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PREFACIO

En los dltimos afios han surgido
numerosas iniciativas tendientes a
revalorar la importancia de la conservacion de
las zonas costeras entre las que destacan el
documento sobre “Politica y Estrategia
Nacional para el Desarrollo Turistico
Sustentable” que ofrece marco de referencia
para la aplicacion de distintos instrumentos de
politica ambiental, asi como la “Estrategia
Ambiental para la Gestion Integrada de la Zona
Costera de México”.

No obstante, a pesar de los importantes
esfuerzos orientados a la conservacion y
contencion del deterioro ambiental de las zonas
costeras del pais, la tendencia creciente a la
afectacion irreversible de estos fragiles

sistemas ecoldgicos constituye hoy en dia uno
de los principales desafios que debe enfrentar la
politica ambiental para la consecucion de los
objetivos nacionales de un crecimiento con
calidad.

Quintana Roo es quizas uno de los estados que
mejor ejemplifican esta situacién.
Practicamente toda la zona costera de la
entidad cuenta con ordenamientos ecolégicos
en diferente estado de desarrollo, algunos de
ellos, como es el caso del corredor Cancun-
Tulum, en proceso de actualizacién y otros

como en el caso de la Costa Maya, y el de la
parte continental de Isla Mujeres, han sido
recientemente decretados. Asimismo fue el
primer estado que cuenta con la primera
reserva de la biésfera del pais decretada.

A pesar de los importantes avances en materia
de conocimiento de los ecosistemas costeros,
la asuncion de las limitaciones que imponen
dichos instrumentos a la transformacién de los
procesos naturales , dificilmente es llevada a la
practica.

La complejidad y magnitud del deterioro
ambiental de los sistemas costeros de la
entidad han puesto en evidencia la necesidad
hacer mas accesible dicho conocimiento para
lograr incidir en aquellos factores y procesos
mas determinantes de la sustentabilidad y
prever los impactos indirectos y de largo
plazo.

La posibilidad de consolidar en el largo plazo la
actividad turistica como un sector estratégico
de la economia esté condicionada a la correcta
identificacion y observancia de requisitos y
condicionantes ambientales, que
necesariamente deben surgir de enfoques
integrales, sensibles a condiciones y
prioridades locales, lo suficientemente flexibles
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y receptivos a los cambios continuos que
experimentan los sistemas costeros y que se
refuercen con otros instrumentos de fomento y
regulacién ambiental.

El estado que guarda la normatividad
ambiental oficial aplicable a la actividad
turistica, incluyendo el desarrollo de proyectos
de infraestructura turistica y la realizacion de
actividades o prestacion de servicios
turisticos, esta contenida en un conjunto de
normas generales orientadas a la regulacion
de los impactos directos en conservacion de
la biodiversidad y la proteccién de su habitat,
asi como al control de la contaminacién del
agua, del aire, por residuos sélidos y ruido.

Entre los instrumentos especificos en proceso
se cuenta con los proyectos de normas
oficiales mexicanas para el disefio,
construccion y operacién de marinas nauticas
y campos de golf.

Otros temas en los que se estan generando
avances son la actualizacién de la norma para
la operacién de sitios destinados a la
disposicion final de residuos sélidos
municipales para permitir que los lodos
generados en las plantas de tratamiento de
aguas residuales sean aprovechados para el
mantenimiento de areas verdes como

mejoradores de suelos o bien, como
materiales para la restauracion del paisaje,
la eliminacion de sustancias agitadoras de
la capa de ozono como son los sistemas de
aire acondicionado y equipos contra
incendios, la regulacién de actividades
asociadas con la vida silvestre que deberan
acompafar a segmentos de mercados
teméticos como el turismo cinegético o la
observacion de aves, entre otros.

Por otra parte, la certificacion ambiental de
las instalaciones turisticas constituye una
oportunidad para promover la realizacion de
programas y acciones de mejoramiento
ambiental y evitar en el largo plazo los
altos costos generados por una inadecuada
planeacién de la infraestructura.

Las normas préacticas para el desarrollo
turistico de la Zona Costera de Quintana
Roo constituyen un instrumento operativo
complementario a los esfuerzos que sobre
el tema estén desarrollando diferentes
sectores y 6rdenes de gobierno y que si
duda contribuirdn a disminuir las presiones
sobre los ecosistemas y los costos de
tratamiento de la contaminacion,
abriendo oportunidades para un consumo
energético y de recursos mas eficiente.
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de los vientos huracanados.

Considerar en el disefio de la infraestructura la fuerza del viento y el olegje.
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Solicitar asesoria a los grupos locales que trabajan en los programas de tortugas marinas para
la proteccién o la reubicacién de los nidos.
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PROLOGO

EI concepto de desarrollo sustentable se ha
popularizado de tal forma en afos recientes, que
practicamente ya forma parte del 1éxico cotidiano.
Esta situacion por si misma representa un
importante paso hacia la busqueda de opciones
gue nos permitan lograr un desarrollo con estas
caracteristicas. Sin embargo solamente con
acciones concretas, fundamentadas en practicas
gue se basen en el conocimiento de los procesos
naturales podremos acercarnos al desarrollo
sustentable.

Existen dos grandes lineas generales que nos
permiten aproximarnos hacia esta meta. La
primera es la linea regulatoria, mediante la cual
los gobiernos establecen las reglas de juego a
través de instrumentos juridicos de caracter
obligatorio para todos los integrantes de la
sociedad. En este sentido, Quintana Roo se ha
proyectado como una entidad vanguardista con
su sistema de areas naturales protegidas y los
primeros ordenamiento ecoldgicos del territorio
decretados en México.

La segunda linea es de caracter voluntario e
inductivo y se basa en la apropiacion del
conocimiento de los procesos naturales que
regulan el funcionamiento de los ecosistemas,

provocando la aplicacién de este conocimiento
voluntariamente en el disefio de los procesos
productivos, en este caso de la construccion de
la infraestructura turistica. Las Normas Practicas
para el Desarrollo Turistico en la Zona Costera
de Quintana Roo pretenden ser un elemento de
fomento de esta segunda linea.

Actualmente, en ausencia de un entendimiento
de los procesos naturales que regulan la dindmica
costera, algunos desarrolladores en el Corredor
Turistico Cancun-Tulum, pese a las regulaciones
impuestas por el ordenamiento ecoldgico vigente,
no consideran los impactos negativos que sus
acciones podran tener sobre los ecosistemas
locales y la sostenibilidad de su propia inversion
y la de los vecinos.

Esto nos indica la necesidad de contar con
instrumentos de comunicacién sencillos que
permitan a los desarrolladores conocer los
beneficios de implementar algunas de estas
normas que facilitardn diseflar y ubicar la
infraestructura turistica de tal forma que esta sea
economicamente y ecol6gicamente sustentable.

Estas Normas se refieren a la “estabilidad” de la
franja costera, misma que por definicion es una

centro de recursos costeros, uri

Vil



zona altamente dindmica. En este sentido la
comprension de los fendmenos que condicionan
el equilibrio dindmico de la costa y su aplicacion
en el proceso de ubicacién de las construcciones
sobre el terreno en forma adecuada, permitira
proteger la inversion en forma mas efectiva ante
los procesos y fendbmenos naturales.

Otro punto a considerar es el valor agregado que
puede adquirir el producto turistico que se ofrece
al mercado, al lograrse una mejor integracion
entre la infraestructura turistica y el medio
ambiente. Esta afirmacion es vélida no solamente
para los nuevos y altamente dinamicos mercados
turisticos que se basan en valores y atractivos
naturales, sino que también es aplicable a los
mercados masivos tradicionales.

Finalmente la adopcion de estas Normas facilitara
el cumplimiento de la normatividad ambiental,

ya que ambas estan basadas en el mismo
principio, el respeto de las reglas que nos impone
la propia naturaleza. En este sentido también se
obtienen beneficios econémicos en el costo del
desarrollo de un proyecto ya que al estar las
Normas Précticas basadas en los mismos
principios ecolégicos que la regulacién ambiental,
se facilitara la aprobacion de los procedimientos
regulatorios de las manifestaciones de impacto
ambiental.

Esperamos que esta herramienta permita que tanto
los desarrolladores y propietarios o usuarios de
terrenos costeros, como las autoridades de las
multiples dependencias que tienen atribuciones
sobre la zona costera, tomen cada vez mejores
decisiones en cuanto al manejo de nuestros
recursos costeros y contribuya efectivamente en
la consecucién de un desarrollo sustentable de
las costas de la Peninsula de Y ucatén.

Amigos de Sian Ka'an A.C.
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El turismoen el
Caribemexicano,
generael 37% delas
divisasdel pais.

INTRODUCCION

EI turismo representa una de las mas
importantes fuentes generadoras de divisas del pais
en especia el Caribe mexicano, donde el principal
atractivo lo constituye la variedad de ecosistemas
presentes en la zona costera, entre los que destacan
arrecifes coralinos, playas arenosas y lagunas
costeras. Asimismo, esta region constituye la entrada
al Mundo Maya con una gran riqueza de restos
arqueol 6gicos pertenecientes a esta cultura.

El conjunto de estas caracteristicas hace que
la zona costera del estado de Quintana Roo sea
considerada como uno de los paraisos turisticos
del pais, por |0 que constantemente surgen nuevos
proyectos de inversién.

“ il

A lo largo del litoral del estado, € turismo se ha
desarrollado a diferentes escalas, mientras que en
el norte, con el establecimiento de Cancun, se ha
construido la infraestructura necesaria para recibir
una afluencia turistica de més de dos millones de
visitantes a afio; en el corredor Costa Maya, a sur,
aln es una actividad muy incipiente en una zona
gue tiene un alto potencial de desarrollo.

El gobierno estatal ha planeado una visién
diferente para el nuevo desarrollo turistico en la
costa sur de Quintana Roo, donde el sector turismo
debe coadyuvar al desarrollo econémico y al
equilibrio regional con la ampliacion y el
mejoramiento de la infraestructura existente
mediante una planificacion ecoldgica integral, que
permita el aprovechamiento inteligente y la
conservacion de los recursos naturales.

Esta estrategia forma parte de las acciones que dan
seguimiento a Programa de Medio Ambiente 1995-
2000 del gobierno federal cuyo objetivo general es
frenar las tendencias de deterioro del medio ambiente
y sentar las bases para un proceso de recuperacién
ecolégica que permita promover el desarrollo
econdémico y socia con criterios de sustentabilidad.

Para alcanzar esta meta, debe considerarse que
la zona costera es un area muy dinamica, donde
existe una fuerte interrelacion entre los ecosistemas
terrestres y marinos, y que esta sujeta a la accion
de procesos y fenébmenos naturales que a corto o
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largo plazo influirédn en las construcciones costeras.
En algunos lugares esto no se ha tomado en cuenta
teniendo costosas consecuencias, como esti
ocurriendo en Cancun y Playacar donde se estan
invirtiendo grandes sumas de dinero en la
restauracion de las playas debido a la erosién
causada por la presencia de barreras artificiales que
impiden la dindmica de las playas.

Con la finalidad de orientar durante el proceso
de planificacién a todos aquellos interesados en
el establecimiento de nueva infraestructura en
la zona costera, se integraron las Normas
Practicas para el Desarrollo Turistico en la Zona
Costera de Quintana Roo. En esta guia se
presentan préacticas adecuadas de disefio y
ubicacion de la infraestructura costera con la
finalidad de proteger la inversién turisticay el
entorno natural como parte importante del
producto turistico, utilizando principios y
técnicas que respeten la dinamica de los
ecosistemas costeros y que a su vez coexistan
con los usos tradicionales.

El contenido estd organizado en dos secciones,
en la primera parte se establecen las bases para €l
mejor entendimiento de los ecosistemas y de los
procesos que se llevan a cabo en la zona costera,
asi como del papel que tienen en el desarrollo
turistico. En la segunda parte se brindan algunas
recomendaciones para el disefio y ubicacion de la
infraestructura costera, las diferentes secciones estan
clasificadas por temas generales y se enumeran las
recomendaciones inherentes a cada tema.

Se hace referencia a gjemplos a nivel estatal, sin
embargo estas normas pueden ser aplicadas en otras
regiones costeras que presenten condiciones
similares para €l desarrollo turistico.

ESTABLECIENDO UNA VISION
PARAEL FUTURO DESARROLLO

Desde hace varias décadas €l estado de Quintana
Roo ha tenido grandes avances en la proteccion de
los recursos naturales y en mejorar el manejo de su
zona costera mediante la designacion de areas
naturales protegidas como la Reserva de la Biosfera
Sian Ka an y los Parques Nacionales Costa Occiden-
tal Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc y
Cozumel, desarrollando ordenamientos ecol 6gicos
para los corredores turisticos Cancln-Tulum y Costa
Maya asi como planes de desarrollo urbano para
varias comunidades costeras.

La Organizacion Mundial del Turismo dentro de sus principios
para el desarrollo turistico establece la importancia de integrar
en la planeacion las relaciones esenciales entre el ambiente y
el turismo:

El evitar dafiar el ambiente natural, cultural y humano es
una condicion fundamental para el desarrollo turistico.

El manejo racional del turismo puede contribuir
significativamente a la proteccion y desarrollo del ambiente
fisico y de la herencia cultural, asi como mejorar la calidad de
vida de las comunidades costeras.

amigosdesiankaan a.c.



Enlaplaneacion dela
infraestructuradebe
existir un enfoque de
integracion entreel
ambientey el
turismo.

Estos esfuerzos, en su mayoria, intentan
elaborar una vision que combine el éxito
econdmico del turismo y el bienestar de los
recursos naturales y culturales presentes en la zona
costera de Quintana Roo. Con estas iniciativas se
pretende promover un nuevo modelo de desarrollo
sustentable para México y hacer realidad una
vision de bajo impacto para los destinos turisticos.

El desarrollo sustentable explicitamente
reconoce las interdependencias que existen entre
los sectores ambientales y econdmicos.
Enfatizando que en la planeacion debe existir un
enfoque de integracion, estableciendo una fuerte
relacién entre el ambiente y el turismo (donde uno
depende del otro), lo que es la clave para hacer
del futuro desarrollo de Quintana Roo un
verdadero éxito.

INTEGRANDO LAS
NORMAS PRACTICASEN EL
PROCESO DE PLANEACION

Existen varias etapas en el proceso de
planeacion donde el sector publico, los
inversionistas y las comunidades necesitan tomar
en cuenta el estado y la vulnerabilidad de los
recursos naturales. Considerando las caracteristicas
fisicas de la zona se pueden determinar las
alternativas que existen para la adecuada ubicacion
y disefio del futuro desarrollo. Esta informacién es
critica para tomar decisiones practicas que permitan
alcanzar el éxito esperado del proyecto.

Las Normas Précticas pueden jugar un papel
muy importante dentro de este proceso ya que
permiten:

® Proteger la inversion mediante la reduccion de
los costos econémicos y ambientales
ocasionados por los procesos y fendmenos
natural es.

® Mantener la calidad de los ecosistemas, ya que
constituyen el principal atractivo turistico con
la finalidad de prolongar los beneficios
economicos que de ellos se obtienen.

® Facilitar el cumplimiento de la normatividad
ambiental, en funcién de que para la
realizacién de obras y actividades se requiere
una manifestacion de impacto ambiental o bien
ajustar los proyectos a lo establecido en los
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ordenamientos ecol 6gicos a fin de evitar o reducir
sus efectos negativos sobre el ambiente.

Un mejor entendimiento de los procesos
costeros y la aplicacion de estas Normas
Practicas para la reduccién de los impactos, son
elementos claves a considerar en las iniciativas
de planeacion y en el disefio de la
infraestructura que apoye el desarrollo
sustentable regional y local (ver diagrama en la
siguiente pagina).

Un desarrollador o inversionista puede
obtener ventajas al seleccionar técnicas que en
muchas instancias reduciran los costos a largo
plazo, mitigando los riesgos potenciales de
impactos al medio circundante que los nuevos
desarrollos puedan causar. Por ejemplo,
ubicando las construcciones lo suficientemente
lejos de la costa se pueden ahorrar miles de pe-
sos evitando los dafios que puede haber en las
estructuras ubicadas adyacentes al mar en época
de tormentas por la erosién, mientras se
conserva la dinamica de las playas y dunas.

Muchos hoteles han capitalizado la
oportunidad de ofrecer alternativas de destinos
de bajo impacto y usan una estrategia mercantil
para vender una imagen ecoldgica a través de
un manejo ambiental efectivo, tal es el caso de
los hoteles que forman parte de asociaciones
como Green Globe o Environmental Sensitive
Hotels que promueven el uso de técnicas para
la conservacion y proteccion del ambiente.

Esta situacion ofrece grandes oportunidades
para el desarrollo de la zona costera donde aun
no se han establecido grandes proyectos para el
turismo masivo. Brindando otras opciones bajo un
esquema diferente de desarrollo turistico adaptado
a las condiciones naturales locales en lugar de
hacerlo contra |os elementos, por lo que muchos
de los beneficios ambientales se traducirian en un
ahorro de tiempo y de dinero.

Un aspecto importante a considerar es que la
implementacién de las Normas Préacticas es
voluntaria y su adopcion esta en funcién de los
beneficios que se obtienen en caso de seguirlas.
Estas Normas proporcionan a los desarrolladores,
a los propietarios de casas y a la comunidad en
general, recomendaciones para el disefio y
ubicacién de las construcciones en la zona costera.

A su vez complementan la normatividad
ambiental ya que permiten la correcta planeacion
de la inversion dentro de un marco de la
preservacion del entorno, evitando el impacto que
se produce al medio ambiente con una inadecuada
planeacién dentro del concepto de sostenibilidad
de la actividad turistica.

La normatividad ambiental incluye los
ordenamientos ecolégicos del territorio que
evallian, norman y programan los usos del suelo y
las actividades productivas, de acuerdo con las
condiciones naturales, sociales y econdémicas con
el fin de preservar y restaurar el equilibrio
ecologico y proteger el ambiente. Las
manifestaciones de impacto ambiental que

amigosdesiankaan a.c.
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establecen las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecoldgico a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el
ambiente. Asimismo también son aplicables en los
planes de desarrollo urbano, donde se definen las
zonas de uso en un centro de poblacién.

Durante el proceso de planeacion se debe
examinar el contexto global en el que va a estar
integrado el nuevo desarrollo, considerando los
aspectos ambientales, sociales y econdmicos en
los que va a influir. De tal forma que los beneficios
a corto y largo plazo se vean reflejados en el éxito
econdmico de los desarrollos turisticos, el
mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades y el bienestar de los recursos
naturales como el principal atractivo turistico.

Como se puede observar en el diagrama, ante-
rior muchos de los elementos clave que
contribuyen a alcanzar el éxito de un desarrollo
han sido considerados en el contenido del presente
Manual.

Enlosnuevos
desarrollosdebe
considerarseel
contextoambiental,
social y econdémico al
quesevaaintegrar.

amigosdesian kdan a.c.



CARACTERISTICAS DE LA ZONA COSTERA DE QUINTANA ROO
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L a Peninsula de Yucatan localizada al sureste de la Republica

Mexicana esta conformada por los estados de Campeche, Yucatan y
Quintana Roo. Al norte y al oeste se encuentra bordeada por el Golfo
de México y al este por el mar Caribe.

En el estado de Quintana Roo, el litoral en el Caribe presenta

caracteristicas muy variadas por lo que se puede subdividir en cuatro tipos:

1) Al norte (Isla Blanca e Isla Cancun), esté formada por una duna costera

2)

3)

4)

conectada a tierra firme mediante barras de arena (tdmbolos), la duna que
antiguamente formaba una isla de barrera, provocé el aislamiento de una
porcion del Caribe para formar las lagunas Chacmochuc y Nichupté.

De Canclin hasta Tulum la costa se caracteriza por presentar ensenadas
de playas arenosas, puntas rocosas y ocasionamente caletas con agua
dulce y salobre. En esta zona el acuifero subterraneo es muy activo y
disuelve intensamente el subsuelo por lo que son abundantes |os ceno-
tes. Los rios subterrdneos que llegan al mar, a disolver la roca caliza
forman cavernas, que al colapsarse dan origen a las caletas como es
el caso de Xel-Ha. Las caletas se erosionan y acumulan arena dando
lugar a las tipicas playas en forma de media luna.

La costa central del estado presenta grandes extensiones de humedal es
gue reciben el agua proveniente de los escurrimientos superficial es.
La presencia de las bahias de la Ascension y el Espiritu Santo le
proporcionan caracteristicas particulares, bordeando la costa se
encuentran playas de barrera que aislan parte de las bahias formando
pequefios sistemas estuarinos.

La costa entre Punta Herrero y Xcalak a sur del estado, se caracteriza por
la presencia de playas arenosas del tipo de barrera, con algunas salientes
rocosas. En esta zona se observa un retroceso de la linea de costa a
continente por sumersién y/o por la elevacion del nivel del mar.
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A lo largo del litoral de Quintana Roo la
ubicacién de los ecosistemas costeros esta dada
por la presencia de cuatro unidades topogréaficas
paralelas a la costa, o que determina el cambio
en la elevacion del suelo y como consecuencia
el tipo de ecosistema presente. De este a oeste,
el patrén general de distribucion de los
ecosistemas es el siguiente: arrecifes de coral,
playas, humedales y lagunas costeras, selva (ver
diagrama anexo).

La funciéon y diversidad de todos estos
ecosistemas pueden ser severamente dafiadas por
un desarrollo incontrolado, disminuyendo su
potencial de uso y anulando sus funciones
naturales.

Para citar un ejemplo de esto, la
sustentabilidad de las pesquerias costeras es con
frecuencia afectada, debido a que las lagunas,
los estuarios y otros cuerpos de agua

Selva Mediana

Selva Baja Inundable

semicerrados que naturalmente sirven como areas
de crianza para muchas especies, son alterados
por el desarrollo costero.

De forma general, la transformacién de los
ecosistemas es causada principalmente por a)
el reemplazo del habitat por infraestructura,
como muelles, hoteles, casas, plantaciones
agricolas; b) alteracion de los flujos de agua;
c) contaminacion; d) extraccién de materiales y
recursos como es el caso de los bancos de mate-
rial y las pesquerias; €) erosién y sedimentacion.

Mediante el uso de précticas adecuadas en el
proceso de planeacién y el disefio de la
infraestructura costera es posible mitigar los
efectos causados a los ecosistemas, haciendo
compatible el desarrollo costero con la
conservacion, con la finalidad de preservar el
potencial de uso que tienen, tanto para fines
recreativos como productivos.

Cenote Selva Baja

Ladistribucién delos
ecosistemasen la
zonacosterade
Quintana Roo estaen
funcién delas
caracteristicas
geoldgicas.

Humedal
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Los recursos naturales tradicional mente han
tenido un papel relevante en la economia y la
calidad de vida de los habitantes de Quintana
Roo y constituyen el principal atractivo para el
desarrollo turistico.

Desde la época de la explotacion del palo de
tinte hasta la actualidad se ha modificado el tipo
de actividades econdémicas. En un principio
estuvieron enfocadas a la explotacién de los
recursos maderables, el chicle y la copra,
posteriormente predominé la agricultura en el sur,
el turismo en la costa norte y el incremento de la
pesca en los litorales.

Usualmente se describe la costa solo en
términos de sus caracteristicas fisicas, presencia
de lagunas, arrecifes de coral y playas arenosas;
otras veces s6lo vemos los usos tipicos -
pesquerias o turismo. Sin embargo, para planear
un desarrollo sustentable, es necesario tener una

Duna Costera

Laguna Arrecifal

vision global y entender como los ecosistemas
trabajan en conjunto, y que esto a su vez puede
ser afectado por las actividades que se llevan a
cabo en ellos o0 en lugares al edafios.

Una vez que entendemos las relaciones entre
los ecosistemas, podemos identificar los
beneficios que nos proporcionan asi como los
efectos que causan las diferentes actividades, y
asi tomar decisiones acertadas durante el proceso
de planeacion de un nuevo desarrollo turistico.

A continuacion se hace una breve
descripcion de los ecosistemas costeros que
nos permite conocer de manera general cual
es su importancia y las interrelaciones que
existen entre ellos y de esta forma poder
adecuar la infraestructura a las caracteristicas
y dinamica de los mismos con el fin de
minimizar los impactos provocados por su
establecimiento.

Rompiente Arrecifal

centro de recursos costeros, uri
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ECOS STEMASCOSTEROS

110. ARRECIFESDECORAL Y
L AGUNA ARRECI FAL

Tradicionalmente los arrecifes de coral han
ocupado un lugar dominante en la vida
econdmica, cultural y social del estado, sobre todo
de las poblaciones costeras mediante el sustento
de las pesquerias y el turismo.

Este ecosistema que se extiende paralelo a la
costa como un arrecife bordeante discontinuo
desde Punta Nizuc en el norte de Quintana Roo,
hasta las Islas de |la Bahia en Honduras, es
considerado como el segundo mas largo del
mundo por sus dimensiones, después de la Gran
Barrera Coralina de Australia. A lo largo de la costa
de Quintana Roo, las caracteristicas del sistema
arrecifal son muy variables. En el norte la
plataforma continental es muy amplia, por lo que
existe un escaso desarrollo arrecifal en las zonas
profundas, donde las estructuras estan cubiertas
en su mayor parte por algas. Sin embargo, la
rompiente arrecifal y el arrecife posterior estan
bien desarrollados, con una gran cobertura
coralina.

En la Bahia de Mujeres, se presentan pocos
arrecifes en parche dispersos sobre un fondo
conformado principalmente por comunidades de
pastos marinos y arenales a profundidades no
mayores de 15m.

Frente a la Isla de Cozumel, de Punta Maroma
a Puerto Aventuras, el desarrollo coralino es muy
escaso, limitandose a pequefias colonias aisladas
sobre la plataforma arenosa. Esta pobre comunidad
coralina resulta fundamentalmente por la fuerte
corriente existente en el Canal de Cozumel.

En la parte centro y sur de la costa, desde Puerto
Aventuras a la frontera con Belice, la plataforma
continental es mas estrecha, por lo que el arrecife
frontal est4d méas desarrollado, con presencia de
macizos y canales de medio a alto relieve y una
abundante cobertura coralina.

El buceo esunadelas
principales
actividadesturisticas

en Quintana Roo.
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Losarrecifesdecoral
juegan un papel
relevanteen la
proteccion costera
contralaaccion del
oleaje.

En la isla de Cozumel los arrecifes son de tipo
bordeante y de parche. Al suroeste se presenta un
antiguo arrecife que esta situado al borde de la
plataforma continental. Esta zona es visitada por
miles de buzos al afio, atraidos por las

espectaculares formaciones existentes. Hacia el
lado este de laisla, el arrecife bordeante, solo el
que se localiza en las zonas profundas esta
desarrollado, particularmente en el sureste.

El Banco Arrowsmith localizado en el extremo
norte del estado es el Unico banco completamente

sumergido en Quintana Roo. Esta constituido por
una abundante comunidad coralina que es
aprovechada por los pescadores de Cancun y
Cozumel.

Frente a la costa sur de Quintana Roo se
localiza una plataforma arrecifal que constituye
un “falso” atol6n denominado Banco Chinchorro.
Esta formacién es una de las principales zonas
pesqueras del sur del estado, debido a que existen
grandes poblaciones de langosta, caracol y peces
de importancia comercial.

Banco Chinchorro se caracteriza por
presentar un gran desarrollo arrecifal en todo
su perimetro, particularmente en las zonas
menos profundas, o que da lugar a una gran
biodiversidad. Actualmente esta adquiriendo
cada vez mayor importancia como destino
turistico para buceo, no sélo por la belleza natu-
ral de los corales y los peces, sino también por
el atractivo adicional de los buques encallados,
producto de numerosos naufragios.

Por su cercania a la costa, las formaciones
arrecifales juegan un papel relevante, ya que
proporcionan proteccidn contra el oleaje, esto
es de especial importancia para la zona costera
del Caribe mexicano donde las tormentas y
huracanes son frecuentes. En otros paises se ha
observado que en los lugares donde ha habido
degradacion de los arrecifes, se ha incrementado
la erosion costera.

Asociados directamente con los arrecifes de
coral, donde se presenta una laguna arrecifal estan

centro de recursos costeros, uri
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los pastos marinos (Thalassia sp. y Syringodium
.), a los que usualmente no se les ha dado la
debida importancia, contrariamente se les ha
considerado como un elemento antiestético, por
lo que la tendencia es de removerlos para
“mejorar” la calidad de la playa.

Sin embargo se debe tomar en cuenta que en
este ecosistema se desarrollan las larvas y juve-
niles de muchos invertebrados y peces que habitan
en el arrecife coralino, por lo que la diversidad
de organismos en la zona arrecifal depende en
gran parte de ellos. Asimismo sirven de alimento
a varias especies de tortugas marinas que anidan
en las playas en los meses de mayo a octubre.

Otra de las funciones de este ecosistema es la
de servir como trampas de sedimento,
estabilizando el fondo y proporcionando buena
proteccion contra la erosion costera; su presencia
generalmente se asocia con ambientes de baja
energia del olegje. El potencial turistico de este
ecosistema lo constituye la variedad de
organismos que ahi habita, presentando la
oportunidad de observar parte de la fauna marina
sin tener que alejarse mucho de la costa.

Como los arrecifes de coral constituyen un gran
atractivo para el turismo, cada vez es mayor la
necesidad de construir en la costa la infraestructura
necesaria que sustente esta actividad,
incrementandose |0s impactos a este ecosistema.
Para mantener su potencial de uso es necesario
tomar en cuenta que su conservacion depende no
solo de las actividades que se llevan a cabo

BB 317048 OE EUCEQ
# 4REAS ARRECIFALES
CRGCPATONALT
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Alolargodelacosta
de QuintanaRoo
existen gran cantidad
deéareasarrecifales
importantestanto
ecol6gicamente como
econémicamente.
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El potencial deuso de
lasplayasy dunas
dependede

la conservacion
delosprocesos
naturalesqueahi se
Ilevan a cabo.

directamente en ellos, sino también de los procesos
y actividades que se desarrollan en la tierra.

Los arrecifes de coral tienen un enorme
potencial turistico susceptible de ser aprovechado
por lo que se debe considerar su importancia
ecolégica, con el fin de preservar el papel que
tienen en la zona costera y de garantizar los
beneficios que a largo plazo se pueden obtener
del uso adecuado que se haga de ellos.

A lo largo de la costa de Quintana Roo aln
existen una gran cantidad de sitios que presentan
una alta cobertura coralina, sin embargo

rapidamente se estan incrementando |os lugares
que, por la alta afluencia de visitantes y el poco
cuidado que se tiene en el manejo del érea, corren
el riesgo de ser seriamente afectados disminuyendo
su potencial de uso.

120. PLAYAS Y DUNAS

La costa de Quintana Roo sin duda alguna es
de las zonas mas atractivas de México, por la
belleza de sus playas, |la transparencia del mar y
su caracteristico azul turquesa.

Como parte de un ecosistema mayor, las pla-
yas y las dunas constituyen un area muy dinamica
debido a la accién directa del olegje, las corrientes,
las mareas y del viento; asimismo representan una
zona de anidacién, alimentacién y descanso para
una gran cantidad de aves, crustaceos y tortugas
marinas, cuya existencia depende de |os procesos
gue se llevan a cabo en la playa.

Una caracteristica muy particular de las pla-
yas del estado es la poca amplitud que presentan
(40-400m), estan limi-
tadas al este por el mar
Caribe y a oeste por una
franja de humedales.
Esta condicién incre-
. menta su fragilidad y
limita el area susceptible

. de ser aprovechada para
el establecimiento de la
infraestructura costera,
por lo que representa un
gran reto para los
desarrolladores el dise-
fio, la construccion y la
seleccién de los

centro de recursos costeros, uri
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materiales y técnicas adecuadas para el
establecimiento de nueva infraestructura.

La costa quintanarroense se define como un
complejo de barreras y planicies. Las barreras se
encuentran paralelas al litoral y estan constituidas
por arena y grava, se forman por la acumulacién
de arena debida a la accién del viento, el olegjey
las mareas. Ejemplos tipicos de estas formaciones
son la barra de arena sobre la que se localiza la
zona hotelera de Cancun, la peninsula de Punta
Allen en la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an, y
las barras adyacentes a las lagunas de |la costa sur
del estado.

La forma natural de las playas y dunas difiere
a lo largo de la costa en funcién del ambiente
terrestre adyacente y de la presencia o ausencia
de la rompiente o laguna arrecifal (ver seccion
200).

Existen playas arenosas casi sin pendiente y de
gran amplitud en areas donde €l arrecife se localiza
a mas o menos 500m de la costa, actuando como
una barrera rompeolas, por ejemplo en El Placer o
Xcalak a sur de Quintana Roo. A diferencia de las
playas de Mosquitero, también en la costa sur del
estado o las cercanas a Punta Nizuc en la zona
hotelera de Cancuin donde no existe una cresta
arrecifal se presentan dunas de mas de 20m
originadas por la alta energia del olegje.

En el norte de Quintana Roo, las costas son de
tipo erosivo, €l lecho rocoso cominmente queda
descubierto después del periodo de tormentas,
cuando la erosién es mas intensa.

- COSTERA

MANGLAR

LAGUNA -
. ARRECIFAL |

Hacia el sur del estado la costa es de tipo
acumulativo (de playas bajas y marismas), esta
conformada por una serie de ensenadas arenosas
limitadas por puntas rocosas.

Los unicos afloramientos del lecho rocoso se
localizan en las puntas rocosas, donde esta
expuesto el arrecife antiguo que data de hace
125,000 afos, las playas en esta zona estan
compuestas por guijarros.

Las playas y dunas juegan un papel critico en
la proteccién contra los efectos de las tormentas e
inundaciones tanto de |os recursos terrestres como
del desarrollo costero.

Lazonacosterade
Quintana Roo se
caracterizapor la
diversidad de
ecosistemasque
presenta.
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En lasplayasse
desarrollaunagran
variedad de
actividades

recreativas.

Desafortunadamente la belleza y la morfologia
de las playas caribefias que atrae a los
desarrolladores y turistas, son con frecuencia
modificados por préacticas inadecuadas de
construcciéon asi como por la accién de los
fendmenos naturales, tales como las tormentas y
la erosién.

Cuando la arena de las dunas es nivelada para
construir sobre de ellas, se anula su funcién de
barrera protectora, y con frecuencia es
reemplazada con otro tipo de barrera (de origen
antropogénico), que no
es necesariamente tan
resistente a las tormentas.

Tales précticas con
frecuencia tienen como
consecuencia el incre-
mento de la erosion
costeray delosriesgosen
época de tormentas. En
Playacar y Cancun este
efecto es facilmente ob-
servable, ya que las
construcciones crean una
linea de costa rigida,
impidiendo el transporte
natural de los sedi-
mentos.

. Paramayor
informacion consulte
laseccion 200

130. HUMEDALES Y

LAGUNAS COSTERAS

La costa de Quintana Roo se encuentra
bordeada por una ancha franja de humedales y
lagunas costeras, localizados tierra adentro
después de una estrecha barra arenosa.

Durante mucho tiempo a los humedales se les
consider6 como terrenos inutiles y sitios
insalubres, por 1o que la tendencia era eliminarlos,
rellenandolos y canalizandolos para desecarlos,
o0 bien se les convertia en vertederos de desechos
domésticos o industriales.

Recientemente se ha reconocido su
importancia; los humedales y las lagunas costeras
estédn fuertemente asociados a las areas terrestres
y costeras adyacentes a través de |os procesos que
ahi se llevan a cabo, como lo son el movimiento
de especies migratorias de peces y crustaceos asi
como de las poblaciones de aves y mamiferos que
Sse mueven entre estos y tierras interiores. También
existen fuertes interrelaciones entre los manglares,
pastos marinos y arrecifes de coral donde estos
sistemas coexisten.

Estos ecosistemas forman parte de la
conservacién de procesos biofisicos tales como el
almacenamiento de agua, la remocién de nutrientes
gue contribuyen a la eutroficacion de los cuerpos
de agua y como trampa de sedimentos y carbon,
contribuyendo al control de la calidad y cantidad
de agua, particulas y nutrientes descargados a mar.

centro de recursos costeros, uri
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Normas Précticas para el Desarrollo Turistico de la Zona Costera de Quintana Roo, México

Dentro de sus caracteristicas principales se
considera su elevada productividad y la de
representar areas de proteccién, reproduccioén,
crianza y alimentacion para muchas especies de
valor comercial, sin mencionar su potencial para
la recreacion y valor estético.

Asimismo en las zonas sometidas a los efectos
de tormentas o huracanes son reconocidos como
un amortiguador contra el oleaje derivado de las
tormentas, que de otra forma tendrian un efecto
perjudicial sobre las areas terrestres bajas,
similares a las de la costa sur de Quintana Roo.
También tienen un importante papel como
estabilizadores de la linea de costa mediante la
reduccion de la energia del oleaje, corrientes y
otras fuerzas erosivas.

Como parte de este importante ecosistema
estan las lagunas costeras, las hay de dos tipos:
intermitentes, es decir solo permanecen durante
la época de lluvias, o bien permanentes como la
laguna Huache cerca de la frontera con Belice.

Algunas lagunas costeras del norte de Quintana
Roo representan un gran atractivo turistico para
el desarrollo de actividades acuéticas como |los
paseos en kayac, el veleo, ski acuatico, wind surf,
entre otros. En la laguna Nichupté en Cancuin, y
en menor escala en la laguna Boca Paila en la
Reserva de la Biosfera Sian Ka'an ya se practica
la pesca deportiva y se realizan recorridos
ecoturisticos.

Sin embargo cuando se realizan actividades
con las que se interrumpe la circulacién natural

de los cuerpos de agua, 0 existe aporte de
nutrientes por descarga de aguas residuales se
presentan problemas de eutroficacién,
ocasionando una reduccion de su valor biolégico
y estético, teniendo que invertirse grandes sumas
de dinero para el saneamiento del sistema como
es el caso de la laguna Nichupté, 1o que pudo ser
evitado considerando la dindmica y los procesos
que ahi se llevan a cabo.

Para mayor informacion
consulte la seccion 300

Losmanglares
costeros albergan una
gran diversidad de
floray faunaque
constituyeun
atractivo turistico.
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L os cenotes cada vez

tienen mayor
importancia para uso
recreativo.

140. CENOTES

Otro de los ecosistemas tipicos de Quintana
Roo son los cenotes, estas particul ares formaciones
son caracteristicas de los sistemas calcéreos.
Suelen formarse por el derrumbe de las bévedas
disueltas a causa de la accidén que ejercen las
aguas subterraneas en la roca caliza.

A diferencia de los cenotes del interior de la
Peninsula, en los que suele haber paredes
verticales de varios metros de altura entre el nivel
del suelo y la superficie del agua, en aquellos
cercanos a la costa la superficie del agua esta muy
cerca del nivel del terreno.

Constituyen una gran parte de los hébitats
dulceacuicolas de la regién, ya que no hay rios
superficiales; representan refugios de floray fauna
con una gran variedad de comunidades acuéticas
lo que los hace atractivos para la investigacion
cientifica.

Muchos de ellos tienen un significado
arqueol 6gico, ya que constituian los Unicos
abastecimientos de agua dulce de la region por lo
gue los asentamientos mayas se localizaron en
las zonas aledafias. En el estado, cerca de la costa
y en las tierras interiores existe un gran namero
de ellos que tienen un alto potencial ecoturistico
y cientifico.

Las principales actividades recreativas que se
realizan son espeleobuceo, pesca y observacion
de fauna. Algunos de los localizados cerca de la
costa ya estan siendo utilizados con fines
recreativos, como son los cenotes Dos Ojos, Chan-
Chik, Cristalino, entre otros.

El manejo cuidadoso de las actividades en los
cenotes es critico para la conservacion de su
calidad y preservar su uso, considerando que son
sistemas conectados en una intrincada red
subterrénea.

centro de recursos costeros, uri
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150. SELVAS

Con frecuencia, adyacente a los humedales,
en las tierras interiores y mas altas se encuentran
las selvas, en algunos lugares cerca de la costa es
posible encontrar este tipo de vegetacidn
combinada con el manglar y palmas de coco.

Este ecosistema se caracteriza por tener la
mayor biodiversidad terrestre. Provee de una gran
cantidad de alimento en forma de frutos, hojas,
semillas, raices y cortezas a las diferentes especies
de fauna silvestre que ahi se encuentran.

En las selvas también se da el proceso de
formacion de suelos por aporte de materia
organica a través de las hojas, ramas y arboles
que caen y se desintegran por la accion de los
organismos descomponedores presentes en el
suelo, asimismo es importante resaltar su papel
en la regulacion del clima.

Las selvas localizadas en la Peninsula de
Y ucatan son la representacion mas septentrional
de este ecosistema en el continente americano.
En Quintana Roo, desde la época prehispanica se
han utilizado las selvas para la obtencién de
recursos maderables, frutos y para la extraccién
del latex utilizado en la elaboracion del chicle.
Como resultado de estas actividades y de préacticas
agricolas tradicionales, en los Gltimos afios se ha
observado un répido proceso de fragmentacion
de este ecosistema.

Recientemente se ha identificado su potencial
ecoturistico, mediante el establecimiento de
senderos para la observacion de flora'y fauna. En
€l Jardin Boténico Alfredo Barrera en Puerto Morelos
0 €l gjido Punta Laguna, se conserva un recinto de
selva mediana con abundantes especies de flora y
fauna silvestre, que pueden ser observadas por los
turistas en su ambiente natural.

Durantelosrecorridos
atravésdelaselvase
puede observar una
grandiversidad de
floray fauna.
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Lainfraestructura
costera con
frecuenciaes
afectada por los
procesosnaturales.

DINAMICA DE LA ZONA COSTERA DE QUINTANA ROO

L os desarrolladores y propietarios de terrenos
en la zona costera, en su anhelo de estar |10 més
cerca posible del mar, con frecuencia no consideran
que la morfologia de la playa cambia continuamente
para disipar eficientemente la energia del oleaje y
que la arena presente en una época del afo, puede
ser removida por el mar en otra temporada como
respuesta a la dindmica natural del oleaje en
condiciones normales 0 en época de tormentas.

Debido a esto uno de los problemas que se
presentan con mayor frecuencia es el proceso de
erosion natural que amenaza las construcciones
presentes en la costa 0 la erosion y acrecencia inducida
por el establecimiento de estructuras. En ambos casos
los resultados son similares. La erosion generalmente
provoca grandes pérdidas econémicas debido al
dafio que ocasionan las tormentas sobre las

construcciones o al invertir grandes sumas de dinero
en medidas de proteccién para evitar esta pérdida.

Considerando esta dinamica se pueden
seleccionar los lugares y disefios apropiados para
establecer nuevos proyectos, implementando
técnicas que ayuden a garantizar su permanencia
a largo plazo, minimizando los impactos a la
infraestructura y a los ecosistemas adyacentes.

En la zona costera, el sistema fisico esti
compuesto por el movimiento del mar que
suministra energia, y la linea de costa que la
absorbe. Debido a que la zona costera es la
interfase entre la tierray el mar, donde acttan
directamente el oleaje, las corrientes, las mareas
y €l viento, las interacciones fisicas que ocurren
son Unicas, muy complejas y dificiles de entender
completamente, asimismo son muy susceptibles
de ser alteradas por la influencia del hombre o
por fenédmenos meteorol dgicos.

La dindmica de la zona costera esta influenciada
por las caracteristicas topogréaficas y el tipo de suelo
de la Peninsula de Y ucatan, debido a que por estar
constituida por roca caliza no permite que exista
un flujo de agua superficial, lo que determina que
exista una red de aguas subterraneas que fluyen
hacia el mar favoreciendo la presencia de grandes
zonas de humedales costeros.

Para mayor informacién
consulte la seccion 100

centro de recursos costeros, uri
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210. TRANSPORTE DE ARENA

El area que es afectada mas directamente por
las fuerzas del mar es la playa, por lo que es
considerada como la parte mas dinamica de la
zona costera.

La playa se puede describir como el lugar en
donde se deposita la arena y se localiza desde €l
punto en el mar donde las olas comienzan a mover
la arena del fondo hasta la zona intermareal. En el
Caribe la arena esta constituida por restos de
corales y conchas que son transportados de un
lugar a otro por la accion de las olas, las corrientes
y del viento.

El transporte litoral es un proceso natural que
provee de arena a las playas a lo largo del litoral
por lo que la forma de la playa cambia
continuamente.

COETO, TRAS - PLAYO

)
.

El movimiento de la arena es perpendicular a
la costa (de mar atierra o viceversa) y paralelo (a
lo largo del litoral). EI movimiento perpendicular
esta determinado principalmente por la altura del
olegje y la pendiente de la playa. En general las
olas de mayor tamafio mueven la arena fuera de
la playa y las de menores dimensiones causan el
efecto contrario, por 1o que este tipo de transporte
de la arena estd directamente asociado a los
cambios estacionales en la energia del oleaje y a
los eventos de tormenta.

Los cambios en la forma de la playa a través del
tiempo se deben a que las olas incrementan su altura
y su energia, llegando a lugares ubicados por arriba
de su nivel promedio, a su regreso llevan consigo la
arena (erosion) depositandola en la zona por abajo
de la linea de marea (acrecencia), después de la
tormenta las olas moveran una vez més la arena
localizada en la zona de acrecencia hacia afuera del
mar para formar la bermay posteriormente la duna.
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El transporte a lo largo de la costa es originado por
el rompimiento de las olas, y depende del angulo de
aproximacion, de la duracién y la energia del olegje.
Esto esta directamente influenciado por la accion del
viento, en el Caribe los vientos predominantes en
verano son del sureste y en invierno del norte. La
energia con la que las olas se aproximan a la costa
depende de la presencia 0 ausencia de estructuras
arrecifales frente a ella, ya que estas estructuras
amortiguan |la energia del olegje.

Al llegar a la costa las olas rompen y disipan
su energia, en la zona de rompiente producen un
transporte de masas de agua generando una
corriente paralela a la linea de costa que transporta
la arena, llamada corriente litoral.

En 1983, Merino describié que el patrén general
de la circulaciéon costera superficial del Caribe
mexicano es de sur a norte, invirtiéndose entre las
puntas rocosas mas prominentes, debido al choque
de la corriente con estas estructuras formando
pequefios giros. Se ha observado que la intesidad,
extension y aln la existencia de estos varian
fuertemente con el tiempo debido probablemente a
los efectos del viento y las mareas sobre la circulacién.

Este modelo de circulacion fue corroborado con
la caracterizacion geol6gica de la costa sur de
Quintana Roo realizada por Shaw & Boothroyd en
1995, donde mencionan que €l transporte neto de los
sedimentos a lo largo del litoral parece ocurrir de sur
a norte, basado en la direccién que tiene la curvatura
de las salientes arenosas que limitan las caletas y alo
largo de pequefias puntas rocosas antiguas.
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Patr6n general de
circulacion costera
superficial en el Caribe
mexicano.
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Cuando el hombre construye barreras en la
playa como los espigones para los muelles, el
transporte de sedimento a lo largo del litoral pierde
su equilibrio natural y tienden a incrementarse los
proceso de erosion y sedimentacién. Como puede
verse en algunos muelles como en Playa del
Carmen, donde la alteracion del transporte litoral
a producido una gran depositacion de sedimentos
al norte y como consecuencia una fuerte erosion
al sur, debido a que la direccion de la corriente
litoral en esta area es de norte a sur.
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220. FENOMENOS

METEOROLOGICOS

En la Peninsula de Y ucatan, Quintana Roo es €l
estado mas expuesto a fenébmenos meteorol 6gicos
como son las tormentas tropicales, huracanes y
“nortes’, particularmente la zona norte del litoral que
se encuentra comprendida entre Cabo Catoche y la
costa a la altura de la poblacién de Carrillo Puerto.

Estos fendmenos juegan un papel importante
en la economia debido a la actividad turistica que
se desarrolla en el estado. Si la presencia de estos
fendmenos meteoroldgicos no es considerada en
el proceso de planeacion pueden tener un fuerte
impacto; su presencia no se puede evitar, sin em-
bargo una actitud de previsién activa que com-
bine la proteccién ante el peligro de éstos
fendmenos y la conservacién de los recursos
naturales, simplifica los procesos de manejo y
permite establecer un balance en la toma de
decisiones sobre el tipo y la ubicacién de las
construcciones.

A pesar de los desastres que pueden ocasionar,
no son fenémenos completamente destructores.
El abastecimiento de agua en muchas regiones de
México y en especial en la Peninsula de Yucatan
—carente de rios superficiales— depende en gran
medida de la visita de estos sistemas atmosféricos.
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Las tormentas tropicales y los huracanes se
presentan en las costas de Quintana Roo en los
meses de julio a octubre, los dafios que
ocasionan se deben a tres fuerzas destructoras:
las marejadas, las inundaciones y los vientos.

Las marejadas pueden producir olas de 10
m o mas de altura que llegan a demoler macizas
obras portuarias, alterar radicalmente la
configuracion de la playa, como ocurrié en
Cancun después del huracan Gilberto y hundir
0 lanzar a la costa buques de gran calado como
los barcos camaroneros que quedaron varados
en 1988 en Puerto Juarez debido también a los
efectos del mismo huracén.

La accién de las marejadas puede llegar a
30 o0 40 m de profundidad por lo que destrozan
0 sepultan bajo gruesas capas de arena las
formaciones coralinas.

Las inundaciones son ocasionadas por las
fuertes lluvias y a las marejadas que impiden el
desfogue de las aguas interiores que han sido
acumuladas durante la temporada de lluvias
sobre suelo arcilloso y poco permeable que
tarda muchos dias en infiltrarse o evaporarse.

Los vientos huracanados son particularmente
peligrosos; derriban arboles, lineas eléctricas y
telefénicas, antenas y construcciones de muy
variado tipo, arrasan la vegetacion silvestre y
cultivada. Los dafios no se deben solo al efecto
directo del viento, sino también al impacto de
los objetos que son transportados.

Los huracanes reducen o ensanchan las pla-
yas, forman bajos arenosos y en ocasiones abren
o cierran bocas de comunicacion entre el mar y
los humedales. El huracadn Gilberto en 1988 casi
hizo desaparecer las playas de Isla Cancln,
modifico la topografia de los fondos arenosos
en el areay cortd en varios puntos las playas de
barrera presentes en las costas de Yucatan
formando canales a través de ellas. En Cancun
de acuerdo con los reportes de FONATUR,
resultaron perjudicados 3,977 cuartos de hotel
y 1,362 en Cozumel ademéas de otras
construcciones no hoteleras.

En repetidas ocasiones
lainfraestructura
costera hasido

dafiada por los
fenébmenos
meteor ol 6gi cos.
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Dinamicadelasaguas
subterraneasen lazona
costera.

Los “nortes” no guardan parentesco alguno
con los huracanes. Son fenédmenos meteo-
rol 6gicos totalmente distintos en su origen y su
formacion. Mientras los huracanes son de
caracter maritimo, tropical y veraniego, los
“nortes” son de naturaleza continental, extra-
tropical e invernal, se presentan de octubre a
enero. A pesar de las diferencias en su origen
causan efectos similares a los de los huracanes.

Debido a que los huracanes y |0s” nortes” son
eventos consecutivos que modifican el litoral,
en algunos lugares se complica la restauracién
de las playas. Los procesos naturales de
transporte y depositacién de la arena se ven
contrarrestados por |os efectos de |os nortes que
comienzan poco después de la temporada de
huracanes y que cada afio hacen retroceder
temporalmente la linea de costa.

230. AGUAS SUBTERRANEAS

La Peninsula de Y ucatan es una gran planicie
ligeramente inclinada desde el interior hacia la
costa constituida por roca caliza. Debido a lo
plano del relieve, el agua de lluvia no puede fluir
y formar rios superficiales, en su lugar, por su alta
porosidad presenta un flujo de aguas subterraneas.

El agua de lluvia se introduce rapidamente a
través de las capas superficiales de roca caliza,
acumulandose en las profundidades y cavidades
de las rocas 0 en la arena de tipo calcéreo, para
formar lo que se conoce como manto freatico.

El agua del manto fredtico se mueve hacia la
periferia de la Peninsula infiltrandose entre las
rocas calizas porosas del subsuelo y en grutas y
conductos cavernosos interconectados de

metnes
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Normas Practicas para el Desarrollo Turistico de la Zona Costera de Quintana Roo, México

amplitud variada. El flujo subterraneo propicia la
disolucién de la caliza formando cuevas y
cavernas que, al derrumbarse sus techos, se
descubren a la superficie como cenotes.

Por esta razén hay numerosas aguadas y ce-
notes, ya que cualquier hundimiento del terreno
intersecta la capa de agua y la deja a descubierto.
Debido al desnivel de la planicie, el agua del
manto freatico queda cada vez mas cerca de la
superficie a medida que se aproxima a la costa,
donde coinciden el nivel del acuifero, la
superficie del terreno y el nivel del mar formando
la caracteristica franja de humedales a lo largo de
la costa de la Peninsula de Y ucatan.

En algunos lugares, no existen limites bien
definidos entre el mar y la tierra sino una zona de
transicion en la que la tierra firme se desvanece
gradualmente, transformandose en mar sobre una
amplia extension de fango y aguas de variada
salinidad. Este tipo de terreno se encuentra en los
bordesdelasBahiasdelaAscensiony el Espiritu Santo.

En cambio, en los lugares expuestos a embate de
las olas, la franja de terrenos inundados se encuentra
separada del mar por una serie de dunas arenosas
presentes en la mayor parte de Quintana Roo.

En esta zona se presenta un pequefio acuifero
secundario localizado en la berma de la playa a lo
largo de toda la costa; la porosidad de |la arena
permite la recarga en época de lluvias, el agua de
lluvia se filtra y se colecta por encima del agua
salada debido a la diferencia de densidad. Este
acuifero es usado alo largo de la costay esla Unica

fuente de agua dulce para los residentes de la zona.

Algunos esteros y lagunas costeras se
encuentran directamente comunicados con el
mar subterraneamente; aparentemente esta agua
de baja salinidad descarga mar adentro en la
region arrecifal (ver diagrama de la pag. 25).

Por las caracteristicas del flujo de aguas
subterraneas, las amenazas de contaminacion por
aguas residuales podria repercutir en la fuente
principal de agua potable, en la calidad del agua
en las zonas inundables, en los arrecifes coralinos
y en las pesquerias.

Es fundamental que para el establecimiento de
nueva infraestructura se tomen en cuenta las
caracteristicas geoldgicas e hidroldgicas de la
region, asi como los procesos costeros a fin de
evitar los impactos adversos al ambiente.

Enalgunoslugares
delacostano se
observan limitesbien
definidosentrela
tierrafirme

y el mar.
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UBICANDO LA INFRAESTRUCTURA EN FUNCION DE LA DINAMICA DE LAS PLAYAS Y DUNAS

Normas a considerar en laubicacién de la

infraestructura sobre las playas y las dunas

Como minimizar los riesgos de laerosién de la
playa ocasionados por laaccion del oleaje

310. Establecer una zona de restriccion de
construccion.

320. Diseflar y construir el desarrollo
adaptandolo a las condiciones naturales.

Como minimizar los dafios ocasionados
por los efectos de las tormentas

330. Elevar las estructuras en areas
susceptibles a inundacion.
340. Considerar en el disefio de la

infraestructura la fuerza del viento y el oleaje.
Como conservar los procesos naturales

350. Reducir los impactos al proceso de
anidacion de las tortugas marinas.

Como mitigar los dafios en el futuro y elegir
alternativas adecuadas para el control de la
erosion.

360. Crear una playa arenosa amplia para
reducir los impactos del oleaje.

Aplicando técnicas que integren la necesidad de reducir el dafio al desarrollo y a los procesos dindmicos
de las playas y las dunas se contribuira a alcanzar la meta del desarrollo sustentable.

Introduccién

Las playas y las dunas representan el principal
recurso para el desarrollo del turismo y la pesca.
Asimismo constituyen el habitat de muchas
especies de fauna silvestre, por lo que son valiosas
tanto desde el punto de vista econémico como
ecol égico.

Para asegurar a largo plazo la sustentabilidad
de los nuevos desarrollos, en su disefio deben
considerar que la linea de costa es dinamica y
muy vulnerable a los cambios en diferentes escalas
de tiempo:

e cada dia con los cambios de marea

e estacionalmente con los efectos de fendmenos
meteorol 6gicos como lastormentas, huracanesy “ nortes”
e alargo plazo como respuesta a las ateraciones
humanas y como consecuencia de los cambios
globales en el nivel del mar.

Las playas a lo largo de la costa de Quintana
Roo se diferencian entre si en funcién de su amplitud,
la pendiente o de la altura y forma de las dunas.

Muchas de ellas son del tipo de barrera, es decir
conforman una angosta franja de tierra (40-400 m)
entre los humedales y el mar Caribe, 1o que las
hace vulnerables a los efectos naturales de la
erosion y a los dafios causados por las tormentas.

centro de recursos costeros, uri
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Normas Précticas para el Desarrollo Turistico de la Zona Costera de Quintana Roo, México

Considerando estas caracteristicas, el é&rea
disponible para el establecimiento de nueva
infraestructura es muy estrecha, lo que para los
desarrolladores representa un reto el determinar
los lugares apropiados para la construccién que
sean atractivos para el turismo y a mismo tiempo
elegir un método para proteger su inversion
mientras se permite que los procesos naturales
ocurran.

Para lograr la sustentabilidad de los desarrollos
costeros a largo plazo, se debe considerar en su
disefio y construccion los cambios naturales en la
linea de costa, |a fuerza de los vientos y €l oleaje
durante una tormenta, y el impacto resultante de
ellos en las playas.

Algunas Normas que pueden ayudar a alcanzar
este objetivo se presentan a continuacion.

Principios paralaplaneaciény disefio de proyectos
localizados en las dunas y playas

Prevenir los dafios a los nuevos desarrollos en caso
de tormentas, huracanes y de la erosion, con la
finalidad de reducir a largo plazo los costos
economicos y ecoldgicos.

Considerar las caracteristicas naturales en el disefio
de los nuevos desarrollos con la finalidad de conservar
la dinAmica de las playas, dunas y los habitats
asociados.

Reducir las necesidades de restaurar los
ecosistemas dafiados o colocar en el futuro
estructuras para la proteccién costera.

Consultelassecciones100y 200

para mas detalles sobre las caracteristicas Disefiar en funcién de
y la dindmica de la playa las car acter isticas de
laplayapuedereducir
alargo plazolos
impactosala
infraestructurayala
morfologiadelamisma.
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Laszonasde
restriccion de
construccién evitan
losimpactos
directosdel oleaje
sobrela
infraestructura

COMO MINIMIZAR LOS RIESGOS

DE LA EROSION DE LA PLAYA OCASIONADOS
POR LA ACCION DEL OLEAJE

Las playas y dunas representan un area de
amortiguamiento natural contra la accién del
oleaje. Cuando se erosionan como resultado de
una tormenta o debido a la alteracion de los
procesos naturales por actividades humanas, se
incrementa el potencial de dafio causado por las
olas.

Aplicando las Normas listadas a continuacién
se contribuira a reducir los riesgos ocasionados
por el oleaje y la erosion en las playas y dunas.

310.

ESTABLECER UNA ZONA DE
RESTRICCIONDE CONSTRUCCION

La zona de restriccion de construccion ayudara
a proteger la infraestructura de la accion directa
del olegje durante las tormentas, actuando como
una zona de amortiguamiento. En esta zona se
facilita la dindmica de la playa y del sistema de
dunas para mantener su funcién y su equilibrio
natural.

Las dimensiones recomendadas para la zona
de restriccion de construccion serén diferentes
para cada tipo de playa en funcién de las
caracteristicas del perfil topogréfico y de la
localizacion de la primera duna.

En México, la Zona Federa Maritimo Terrestre
(ZFMT) es un area de 20 metros considerados a
partir del nivel medio de marea, donde la
autorizacién para llevar a cabo actividades
productivas |a otorgala SEMARNAP a través de
la Direccion Regional de Zona Federal de la
entidad. Se ha observado que en muchas playas
de Quintana Roo esta zona no es suficiente para
ser considerada como un &rea de restriccion de
construccién.

311. Ubicar las construcciones atras de la cresta
de la primera duna, no enfrente ni encima de
ella, con la finalidad de mantener sus funciones
de barrera protectora, lo que ayudara a proteger
su propiedad.

centro de recursos costeros, uri
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El sistema de dunas constituye un area natural
de amortiguamiento contra el oleaje de tormenta
y con frecuencia es utilizado como un método “no-
estructural” para la proteccion costera, por o que
manteniendo un area de amortiguamiento mas
estable se pueden evitar dafios al nuevo desarrollo.

Aunque la proteccién de una construccion atras
de la duna puede ser substancialmente mayor
comparada con una situada sobre o frente a esta,
la duna no debe ser considerada como indestruc-
tible ya que es un sistema dinamico que esta sujeto
a erosion en temporada de tormentas.

Es recomendable que todas las construcciones
permanentes sean construidas 5 metros tierra
adentro desde |a cresta de la primera duna, de esta
forma la duna puede mantener sus funciones
naturalmente, erosionandose y depositandose
estacionalmente. Haciendo un perfil topografico
se identifica el punto méas alto que representa la
cresta de la duna.

En caso de que no sea posible construir atras
de la cresta de la primera duna debido a las
caracteristicas del terreno Ver 330.

312. Colocar estructuras temporales dentro del
area de restriccion de construcciéon como palapas
de madera o asoleaderos que pueden ser
removidas antes de las tormentas o de que
modifiquen el paisaje.
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313. Evitar la construccion de estructuras
rigidas en la playa o enfrente de las dunas
como paredes de concreto y cimientos. Como se
puede observar en el siguiente esquema, estas
paredes tienden a incrementar la erosion de la playa
en frente de la estructura, causando un mayor dafio
a la misma durante una tormenta. Esto ocurre
porque la energia del oleaje no se disipa, causando
gue la arena sea removida en la base de la pared.

En la seccidn "Aplicando las normas practicas
_enlacostamaya’ se muestra un gemplo de
implementacion de las normas antes citadas.

Normasa consider ar
en el disefioy
ubicaciéon dela
infraestructuraen las
playasy dunas
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(Adaptado de Kelley, 1989)

Consecuencias del establecimientodeun muro paraleloalaplayaalolargodel tiempo.
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320.

DI1SENARY CONSTRUIREL
DESARROLLOADAPTANDOLOA
LASCARACTERISTICASNATURALES

Las dunas representan un area de amor-
tiguamiento formada por una acumulacién de la
arena, €l viento y la vegetacion que evita la accion
de las olas en las zonas interiores durante la época
de tormentas, por lo que se recomienda no
nivelarlas durante la construccion, con la finalidad
de conservar sus funciones, y obtener los
beneficios asociados a esto.

321. Mantener la duna estable y bien
reforestada con vegetacion propia de la zona.
Las dunas son una caracteristica comun de las pla-
yas a lo largo de la costa de Quintana Roo, en
algunos lugares son muy altas y féacilmente
identificables, en otros no se presentan como
resultado del establecimiento de ranchos copreros.
Estas estructuras estdn en constante movimiento
por la accion del viento y el oleaje por lo que
continuamente estan alimentando la playa con la
arena gue es transportada.

Se recomienda adecuar el disefio del nuevo
desarrollo de tal forma que se conserve la
vegetacion natural. La presencia de vegetacion
natural puede acelerar el crecimiento de las dunas
y estabilizarlas disminuyendo a largo plazo la tasa

de erosién debido a que funcionan como una
trampa de arena; asimismo el disefio del paisgje
puede ser usado para mantener la funcién de las
playas y dunas asi como el hébitat para muchas
especies de fauna mientras se proporciona un
ambiente estéticamente agradable.

Ver |a seccion 500 para detales
de la vegetacion y un listado de
especies de plantas nativas.

Conservar laduna
establey bien
reforestada ayuda a
mitigar losdafiosen
lainfraestructura

durantelaépocade
tormentas.
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Lascercasde madera
colocadas como
trampasdearena
contribuyen a
incrementar el

tamafiodelasdunas.

322. Colocar cercas de madera como trampas
dearenaalolargo delabermadelaplayaodela
primera duna, contribuye a detener
la arena que es transportada por el viento.
Con esta practica se incrementa el tamafio de las
dunas con la finalidad de reducir los riesgos de
erosion y los dafos en época de tormentas. La
acumulacion de arena no es constante y varia
dependiendo de la ubicacion de la cercay de la
estacion del afio

323. Utilizar los bancos de material para la
construccion que estan localizados tierra
adentro. El uso de la arena de |la playa o de la
duna para la construccién favorece la erosion, por
lo que se debe descartar su uso.

En Quintana Roo |los bancos de material estan
localizados en las zonas topogréaficas mas
elevadas, caracterizadas por la presencia de
vegetacion selvatica.

324. Ubicar los caminos y las areas de los
estacionamientos del lado opuesto de las
dunas. Con esta préactica se evitan graves dafos a
las dunas y los problemas de un continuo
mantenimiento debido a la erosion y al
movimiento de la arena por el viento. Se debe
evitar que los caminos y senderos pasen a través
de las dunas, ya que incrementan el potencial de
inundacion creando un canal por donde €l oleaje
de tormenta puede atravezar las dunas
erosionandol as.

Donde sea necesario, los senderos deben ser
angostos y construirse paralelos al oleaje. Los
senderos en zig-zag o sinuosos tienen una
tendencia menor a promover directamente la
formacién de un canal en la duna. Donde se
requiera un acceso sobre la duna, es recomendable
construirlo de madera y elevado para minimizar
los efectos en la dindmica de la arena.

centro de recursos costeros, uri
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COMO MINIMIZAR LOS DANOS
OCAS ONADOS POR LOS EFECTOS

DELAS TORMENTAS

El desarrollo costero es susceptible a
inundaciones y al efecto del viento durante las
tormentas y huracanes. La vulnerabilidad depende
de su ubicacion con respecto a la direccion del
viento y del olegje, de la amplitud de la playa, del
tamafio de la duna y de la presencia de una
rompiente arrecifal que tiende a disminuir la
energia del olegje.

Al disefiar las estructuras considerando los
efectos del viento y del oleaje se pueden reducir en
gran medida los impactos econémicos causados por
estos eventos naturales mientras se incrementa la
seguridad para los habitantes de la zona.

330. BELEVARL ASESTRUCTURASENAREAS
SUSCEPTIBLES A INUNDACION

En comunidades como Xcalak o San Pedro
(Belice), muchas de las casas antiguas estan
construidas sobre pilotes, una técnica usada
histéricamente para minimizar los dafios por
inundaciones.

331. Disefiar las estructuras de tal forma que el
primer piso del edificio este situado por arriba de la

altura maxima alcanzada por €l oleaje de tormenta.
La altura se determina en funcién de la dinamica
de cada playa, debido a que la energia del oleaje
esta determinada por la presencia y la distancia a
la cual se encuentra la barrera arrecifal.

332. Utilizar cimientos en forma de pilotes para
construir edificaciones en areas sujetas a un flujo
de agua. Otra alternativa para construir los
cimientos es colocar las paredes sélidas
perpendiculares a la linea de costa y las paredes
paralelas al litoral deben permitir el flujo del agua
debajo de las construcciones en época de
tormentas, de esta forma se reduce la erosion en
las zonas aledafias a los cimientos del tipo de
barrera.

En comunidades
como Xcalak, el
estilodevidaseha
adaptado alas
condiciones
ambientales.
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333. Enterrar los pilotes a una profundidad
adecuada para resistir las fuerzas verticales
y horizontales de los vientos huracanados.
Si se carece de estudios de ingenieria detallados
se pueden considerar las recomendaciones dadas
por la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias de |los Estados Unidos. Se especifica
que los pilotes de las estructuras colocadas en areas
sujetas a erosion deben estar enterrados a una
profundidad de 3 metros con respecto al nivel
medio del mar y no de la pendiente existente,
debido a que la playa o la duna se puede erosionar
durante las tormentas.

340. CONSDERARENA. DISENODELA
INFRAESTRUCTURA LA FUERZA DEL
VIENTOY EL OLEAJE

Las tormentas y los huracanes tienden a
incrementar el olegje y la velocidad del viento, lo
que puede causar dafios a las construcciones.

341. Incorporar ventilaciones suficientes en las
construcciones para evitar que se cree un exceso
de presién. Durante las tormentas, la presién
barométrica disminuye, creando una diferencia de
presion dentro de la estructura que puede ser
peligrosa para la misma.

342. Considerar en el disefio de los muelles la
fuerza del oleaje, la erosién y el minado de la
arena por procesos haturales o inundaciones. Los
pilotes que soportan la estructura de los muelles
deben estar |o suficientemente enterrados para
resistir el embate del oleaje durante las tormentas.

COMO CONSERVAR LOS
PROCESOS NATURALES

Cada afio varias especies de tortugas marinas
(caguama, blanca, carey y laud), catalogadas en
peligro de extincidn, regresan a su lugar de nacimiento
para anidar durante los meses de mayo a octubre.

La seleccién del sitio de anidacién de las
tortugas marinas va més alla de los 20 m de zona
federal, frecuentemente son sitios elevados con
el fin de dejar sus nidos fuera del alcance de las
olas, algunas prefieren zonas con vegetacion por
lo que también es importante mantener este
recurso en el érea

350. REDUCIRLOSIMPACTOSAL
PROCESO DEANIDACIONDELAS
TORTUGASMARINAS

Las estructuras rigidas colocadas a lo largo de
la berma perturban la anidacién de las tortugas.
Con el establecimiento de una zona de restriccion
de construccién se pueden excluir las areas de
anidacién, al mismo tiempo que se protege la
infraestructura. Ver 310, 320.
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351. Limitar el uso de las luces exteriores en la
playa para minimizar las perturbaciones a las
tortugas. En el disefio de las construcciones
costeras que tengan iluminacién directa a la playa
deberé incluirse:

e iluminacién de bajo perfil y baja intensidad
en los senderos que esten adyacentes a la playa.

e las luces en las terrazas no deberan extenderse
en forma directa a |la playa.

e Utilizar vidrios polarizados en las
construcciones con frente de playa y que tengan
una linea de vision directa sobre ella.

352. Reducir los impactos al proceso
de anidacion de las tortugas marinas.
En lo posible debera restringirse la limpieza
mecanica de las playas durante la temporada de
anidacién de las tortugas marinas. La limpieza de
la playa deberd limitarse a la linea de costa con
rastrillos con una penetracién en la arena de no
mas de dos pulgadas.

353. Solicitar asesoria a los grupos locales que
trabajan en los programas de tortugas para la
proteccion o la reubicacion de los nidos. La
Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales
y Pesca es la institucién encargada de los
programas de proteccién a las tortugas marinas.

COMO MITIGAR LOS DANOS EN EL FUTURO'Y

ELEGIR ALTERNATIVAS ADECUADASPARA
EL CONTROL DELA EROSON

Los cambios visibles en la linea de costa,
incluyendo la erosién y la acrecencia de las pla-
yas son procesos naturales necesarios para que a
largo plazo se estabilicen las playas.

La erosién no se debe considerar como un
problema sino como un proceso natural. Desde
que el hombre ha invadido la linea de costay ha
experimentado el dafio que las estructuras
ocasionan cuando se colocan en un area muy
dinamica se ha considerado como un problema.

Cuando se disefia y construye un nuevo
desarrollo es critico utilizar técnicas que ayuden
a evitar que se incremente la erosion como

Lasplayas
de Quintana Roo son
unaimportante zona

paralaanidacion
detortugasmarinas
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el transporte
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erosion

resultado del nuevo desarrollo y que los procesos
naturales se mantengan tanto como sea posible.

Aunqgue las Normas presentadas en este Manual
ayudaran a minimizar los impactos a la playay a
reducir las oportunidades de que se incremente la
erosion en los nuevos desarrollos, habra algunos
casos donde si se presente erosi6n como
consecuencia de la ubicacién inadecuada de las
construcciones ya existentes.

Algunas veces la primera reaccién de un
propietario de un terreno frente al mar es poner
una pared alrededor de su propiedad para prevenir
futuros dafios, con esto crea una “rigida’ linea de
costa que puede incrementar la erosién de la playa,

afectando dramaéticamente el frente de la pared y
las &reas adyacentes a la misma.

Como consecuencia se disminuye el valor
recreativo (y potencialmente econémico) del
frente de playa de la propiedad, como se ha
presentado en Cancun y Playacar.

Es recomendable que las alternativas “no
estructurales” sean evaluadas como una primera
opcién, estos métodos cuando son usados y
mantenidos pueden tener un costo efectivo a largo
plazo, con lo que se obtienen beneficios
adicionales minimizando los impactos a los
procesos naturales que se ocasionan por la
instalacion de una pared u otra estructura costera.

360.

CREARUNA PLAYA ARENOSA
AMPLIA PARA REDUCIRLOS
IMPACTOSDEL OLEAJE

Al incrementar el ancho de las playas
artificialmente, con frecuencia se puede mejorar
la proteccion natural contra el oleaje. Usualmente
la arena que es removida de la playa durante una
tormenta es depositada mar adentro, por lo que
esta misma arena puede ser utilizada para formar
nuevamente la playa.

Para mayor informacion
consulte la seccion 200
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Aunque esta medida puede ser cara, los
beneficios son mayores a los costos (del proyecto
y de los dafios potenciales producidos por las
tormentas), como se ha visto en Rio de Janeiro o
Miami Beach, donde la inversion turistica esta
protegida y el valor de la playa para actividades
recreativas y turisticas se ha mejorado
significativamente.

El costo inicial de las medidas de mitigacién y
los costos de mantenimiento en el futuro deben
ser evaluados cuidadosamente para determinar la
factibilidad del proyecto.

La evaluacion en forma integrada de los
aspectos fisicos, econdémicos y legales relativos al
manejo de las playas es critico para determinar
las estrategias para asegurar que el nuevo
desarrollo no favorezca los problemas de erosion
en el futuro.

Para mayor informacion:

1. Building Performance Assessment: Hurricane Fran in North Carolina, Observations, Recommendations and Technical Guidance.
US Federal Emergency Management Agency, FEMA #290, March 1997.

Coastal Construction Manual, US Federal Emergency Management Agency, FEMA #55, Feb 1986.

Living with the Texas Shore. Morton, Robert A., Orrin H. Pilkey Jr., Orrin H. Pilkey, Sr. William Neal, Duke University Press, 1983.
Protecting Your Home from Flood Damage. Mitigation Ideas for Reducing Flood Losses, FEMA 1996.

Shore Protection Manual. Coastal Engineering Research Center. Corps of Engineers 1984.

http://www.fema.gov/home/MIT/reduce.htm
http://hurricane warning and tracking web site

N ook oD

En 1997 se cred el Subcomité Técnico para el Aprovechamiento
Sustentable de la Zona Federal Maritimo Terrestre. Este Subcomité
ayudara a desarrollar los mecanismos de coordinacién para la adecuada
administracion y control de la Zona Federal Maritimo Terrestre.

Las funciones principales de este Subcomité son:

1. La definicién topografica de los limites y linderos de las playas,
la Zona Federal Maritimo Terrestre y los terrenos ganados al mar.
2. El programa de inventario y catalogo de las ocupaciones:
identificacién de las ocupaciones en las playas, la Zona Federal
Maritima Terrestre y los terrenos ganados al mar, asi como de sus
caracteristicas catastrales.

3. El programa de ordenamiento ecoldgico de las playas, Zona Fe-
deral Maritimo Terrestre y terrenos ganados al mar: planificacion
ecoldgica y urbana de los usos de los suelos de las playas, la Zona
Federal Maritimo Terrestre y los terrenos ganados al mar.

4. El programa de regulacion de ocupantes: legalizacién de todos
aquellos ocupantes que se encuentren al margen de las disposiciones
normativas conducentes.

5. El programa de inspeccién y vigilancia: verificaciébn permanente
del cumplimiento de las disposiciones legales que regulan las
ocupaciones en las playas, la Zona Federal Maritimo Terrestre y los
terrenos ganados al mar.
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UBICANDO LA INFRAESTRUCTURA EN FUNCION DE LADINAMICA DE LOSHUMEDALES

Normas a considerar en la ubicacion y disefio

de la infraestructura en los humedales

Como mantener los procesos hidrolégicos de
los humedales costeros.

410. Disefiar el desarollo manteniendo la
funcién de los humedales costeros.

420. Mitigar las alteraciones que disminuyan la
calidad de los humedales.

Como reduciry prevenir lacontaminacion de
los cuerpos de agua.

430. Reducir los impactos ocasionados por las
escorrentias.

440. Reducir la descarga de contaminantes a los
humedales.

Utilizar métodos de bajo impacto para facilitar
el acceso publico alos cuerpos de agua.

450. Evaluar la ubicacién y el disefio de los
muelles

460. Utilizar métodos integrados para la
construccién de marinas.

Utilizando practicas que promuevan el control de la contaminacién, manteniendo los habitats criticos y un
acceso adecuado a las lagunas y humedales se puede contribuir a alcanzar la meta del desarrollo sustentable.

Introduccién

Lacostade Quintana Roo es conocida en todo el
mundo por laclaridad de sus aguas azul turquesa, la
belleza de los arrecifes coralinos y el alto grado de
conservacién delosecosi stemas. Estas caracteristicas
dependen en gran medidadelacalidad delaslagunas
y humedal es localizados cerca de la costa.

Sin embargo el incremento del desarrollo turistico
alrededor delaslagunasy los humedal es aumenta su
vulnerabilidad a los impactos directos (p.e. cuando
secortalavegetacion o cuando serellena) eindirectos
(ocasionados por contaminacion de las escorrentias
provenientes de |as actividades que se llevan a cabo
en zonas mas elevadas).

Considerando |a susceptibilidad de las lagunas y
los humedales al dafio ecolégico producido por la
contaminacion y la destruccién del hébitat; y las
caracteristicas geohidroldgicas de la region, es
recomendable que muchas de estas areas sean
conservadas.

M ediantelas manifestacionesdeimpacto ambiental,
los proyectos son evaluados de tal forma que las
alteraciones sean minimas 0 mitigadas a construir
hoteles einfraestructuracomunitariareduciendo alargo
plazo |os impactos.

En las éreas costeras de Quintana Roo donde €l
desarrollo es aun incipiente existe la oportunidad de
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planear y disefiar evitando la contaminacion,
minimizando ladestruccion del hébitat y promoviendo
el acceso publico.

Implementando medidas adecuadas para el
desarrollo turistico adyacente a las lagunas y
humedal es se evitaque dentro de 25 afios 0 menos|os
inversionistas tengan que asumir los costos

Principios paralaplaneaciény disefio de proyectos
adyacentes alas lagunas, humedales y cuerpos de
agua.

Reducir los costos de mantenimiento de los futuros
proyectos o la restauracion ecoldgica, manteniendo los

Normas Précticas para el Desarrollo Turistico de la Zona Costera de Quintana Roo, México

economicos asociados alarestauracion del hébitat y
de la calidad del agua.

En la laguna Nichupté se estéan invirtiendo 1.7
millones de pesos paralainstalacién de un sistemade
aereacion para restablecer las condiciones de la La-
guna Bojorquez, donde se presentan problemas de
eutroficacion, debido al bajointercambio delasmasas

procesos hidrolégicos y las caracteristicas ecologicas
necesarias para conservar en buen estado los
ecosistemas.

Mantener una adecuada calidad del agua y evitar la
entrada de contaminantes para asegurar que se
conserven las pesquerias y las oportunidades
recreativas.

Promover el desarrollo adecuado de actividades
recreativas en los ecosistemas costeros acuaticos.

de aguay al aporte de aguas negras que ha tenido
desde € inicio del desarrollo de Canciin como polo
turistico.

A lolargo delacosta de Quintana Roo las playas
debarrerason muy angostas (40-400m de ancho), con

L& COMISIDY KA CKRAL u';_.'.-3«1-5.;:@%&?@I|
Lt AR A

3 - 25 ENO

Ay ST ST E

L oscostosdelas
medidasde
restauracioncon
frecuenciason
mayoresalosdelas
medidasde
mitigacion.
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L asconstrucciones
elevadassobrepilotes
son unabuena
alternativapara
evitar losimpactos
causados por las
inundaciones.

COMO MANTENER LOS PROCESOS
HIDROLOGICOS DE LOS HUMEDALES

COSTEROS

humedales y lagunas bordeando |a parte interior de
las mismas. En este sitio se lleva a cabo €l flujo de
agua superfical y subterraneo hacia el mar, lo que
permite mantener el funcionamiento deloshumedales.

Esta caracteristica debe ser considerada en € disefio
de un nuevo desarrollo costero de ta forma que no se
interrumpan losflujosde agua, manteniendo | osprocesos

il Euii

ﬂ ﬂ .q]'!: i

costerosy aprovechandolosatributosdeloshumedalesy
laslagunas.

Si ladunacosterano eslo suficientemente anchapara
poder establecer un desarrollo, se debe considerar
mantener el flujo entrelos cuerpos de aguaparaubicar
las construcciones sobre |oshumedales.

Mantener el balance natural del flujo de agua en
los humedales y conservar la vegetacién propia de
estos ecosistemas permitirdmantener el habitat para
lafauna, lo que contribuirdal éxito del desarrollo cerca

410. DISERAR EL DESARROLLO EN
FUNCION DE LA DINAMICA DE
LOS HUMEDALES COSTEROS

delos humedales.

Si se altera la circulacion de los humedales se
pueden causar problemas que sereflejan en las areas
adyacentes, incrementandose los riesgos por
inundacién en algunas éreas 'y por la desecacion en
otras, como consecuencia se modifica la estructura
vegetal y sedestruye el habitat de muchas especiesde
fauna. Asimismo se aceleran los procesos naturales
de eutroficacién con la consecuente contaminacion
del agua.

411. Evitar rellenar los humedales.
El disefio delasconstruccionesy lainfraestructuradebe
adaptarse a las caracteristicas de los humedales
existentes, de tal forma que puedan coexistir. Los
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humedal esno deben considerarsecomo“tierrasindtiles’
gue pueden ser rellenadas para crear un sustrato firme
para establecer el nuevo desarrollo; este ecosistema
evita que se presenten graves problemas en la
infraestructuraocasi onados por inundaciones, asimismo
contribuye a que la calidad de los ecosistemas
adyacentes se mantenga.

Considerando | as caracteristicasdelazonacostera
de Quintana Roo, existen lugares donde las
construcciones inevitablemente se realizan sobre los
humedales, sin embargo |os impactos deben ser
reducidos y mitigados hasta donde sea posible (ver
420).

412. Evitar deforestar los humedales.
Limpiar o deforestar los humedales causa la
fragmentacion o la pérdida del habitat, esto conduce
alaextincion local de muchas de las especies que ahi
habitan.

Al deforestar |os humedal es, se producen cambios
enlahidrologia, |0 que ocasionacambiosen lostipos
de vegetacion, debido a que estos se distribuyen en
funcién de | os periodos de inundacion. Una de sus
funciones eslade servir como trampas de nutrientes
y sedimentos, esta caracteristicalos hace sumamente
importantes en laconservacion delacalidad del agua
delossistemas al edafios o asociados.

413. Disefar y construir los caminos en las
zonas mas elevadas evitara el impacto a los
humedales y la inundacion de los caminos.
Si no hay lugares alternativos para su construccién
y es necesario pasar una parte de ellos por el

humedal, es necesario considerar en el disefio la
instal aci6n de tubos de tamafio adecuado que sirvan
como “pasos de agua”’ . Con estamedidase mantiene
el flujo de agua dentro del humedal y se previene
lainundacién de los caminos durante la marea alta
o0 eventos de tormenta.

414. Utilizar materiales permeables en la
construccion deloscaminos paraevitar laerosiony
lacontaminaci 6n causada por lasescorrentiasen época
delluvias.

La mitigacién de los impactos a los humedal es
durante el proceso de planeacién es unatécnica que
puede reducir los costos de restauracién y las
alteraciones a habitat. En las manifestaciones de
impacto ambiental con frecuencia se evaluan las
alternativas y las medidas adecuadas de mitigacion.

En el camino que
atraviezalos
humedalesen la zona
de Xcalak lospasosde
aguapermiten la
circulaciénentre
lamarisma.

42

amigos de sian kalan a.c.



420. MITIGAR LAS ALTERACIONES
QUE DISMINUYAN LA CALIDAD DE
LOS HUMEDALES

En muchas instancias, se pueden identificar
acciones para compensar la pérdida del habitat o de
las funciones de los humedales. Las soluciones para
cadasitio en particular deben ser valoradas.

421. Establecer un balance entre el uso de las
areas de humedales y el de las playas y dunas
en el nuevo desarrollo para asegurar que sea
sustentable y econdmicamente rentable alargo plazo.
En areas donde laplayade barrera es angosta, |os
proyectos deberan ser de baja escala, considerando
que el espacio disponible no puede sustentar alta
densidad y usos de alto impacto. Puede ser mas
apropiado construir edificaciones de dos pisos para
disminuir el arearequerida paralaconstrucciony por
lotantolasalteracionesalabarrera. Como se menciona
en las secciones 100y 200, cuando laplayade barrera
es muy angosta, puede ser méas ventajoso utilizar una
parte de los humedales paralas &reas de desarrolloy
asi mantener lafuncionalidad del sistemade playasy
dunas parareducir losimpactos en épocadetormentas,
siempre y cuando se mantegala circulacion natural.

422. Limitar la extension de las alteraciones.
Identificar alternativas que puedan minimizar la
extension delasalteracionesen loshumedal es. Disefiar
el desarrollo de tal forma que se minimice la

destrucciéon de humedales en buen estado de
conservacion.

423, Utilizar estructuraselevadasparareducir losdarios
por inundacién y disminuir las areas a rellenar.
Elevar las estructuras por encima del nivel de
inundacion en temporada de Iluvias, en los casos
donde seaadecuado construir edificioso senderosen
los humedales, estos deben ser construidos sobre
pilotes paraasegurar queel flujo de aguase mantenga.

424, Emplear materiales permeables como rocas,
grava o arena para rellenar donde sea necesario.
De esta manera se permite € movimiento del agua a
través del relleno y se mantienelacirculacién necesaria
paraconservar las funciones del humedal.

425, Compensar las alteraciones hechas a los
humedales. Si se ha autorizado por la SEMARNAP
la remocién de manglares, dentro de las
condicionantes que se han establecido para la
realizacién del proyecto se plantea la ubicacion de
un nuevo bosgue de manglar en unlugar definido por
las autoridades correspondientes. En Cancun,
recientemente con la construccién de un centro de
diversiones se autoriz6 laremocion del manglar, con
lacondicion deque en un dreaa edafiase estableciera
unanuevacomunidad de plantas.
Lasactividadesrecreativasy el desarrolloturistico
dependen de la calidad de agua de las playasy las
lagunas. Como existe unarelacion directaentreel agua
subterranea, las lagunas y arrecifes de coral es
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importante considerar los efectos potenciales de la
contaminacion que pueden impactar las actividades
antes mencionadas causando problemas de salud
publica, reduccién enlaspesqueriasy undesequilibrio
ecol 6gico en los cuerpos de agua.

Lacirculacion dentro delas lagunas costerasy de
la laguna arrecifal es tipicamente pobre debido a su
pocaprofundidad y alafaltade comunicacion directa

Nota:L os requisitos legales para implementar
las medidas de mitigacion y compensacién de
losimpactos son definidos por la SEMARNAP
mediante el dictdmen de la Manifestacion de
Impacto Ambiental.

COMO REDUCIR Y PREVENIR LA

CONTAMINACION DE LOS CUERPOS DE

A o

con el mar en el caso de las lagunas interiores. Estas
condiciones pueden hacer particularmentevulnerables
aestos cuerpos de aguaalacontaminacion originada
por los desarrollos costeros, como el aporte de
fertilizantes, nutrientes, sedimentacion producida por
laconstruccién o contaminacion de aceite prove-niente
delos caminos.

Las escorrentias producidas en época de lluvias
provenientes de las zonas al edafias a | os cuerpos de
aguaacarrean sedimentosy contaminantesque pueden
impactar los cuerpos de agua.
Las construcciones y los
caminos pavimentados
favorecen las escorrentias
debido aque sonimpermeables.
Es por esto que se debe
incorporar en el disefio del sitio
el uso de vegetacion, y otros
materiales permeables como
grava, que ayuden a drenar €l
agua de lluvia mas
efectivamente, reducir las
escorrentias y disminuir la
contaminacion de una forma
practica mientras se contribuye
arealzar la belleza estética de
los destinosturisticos.

El limitado espacio
paralaconstruccion
en lafranjacostera,

haforzadoel
establecimientodela
infraestructurasobre
loshumedales.
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430.

REDUCIR LOS IMPACTOS
OCASIONADOSPORLAS
ESCORRENTIAS

431. Disefar las construcciones como unidades
agrupadas y mantener |os espacios restantes como
areasverdesparamaximizar la cantidad de espacio abierto
con vegetacién no perturbadafavoreciendo el drengje
natural y reducir las escorrentias.

432. Ingalar unabarreratemporal cuando se congiruya
en zonas adyacentes a las lagunas o humedales,
para evitar la erosién y la sedimentacion de los
cuerpos de agua durante la construccion. Esto puede
hacerse colocando unabarreraformada por hojas de
palmeras en la zona cercana al agua, 0 bien una
pequefia cerca de plastico.
433. Incorporar una banda de 10m de vegetacion
entreel desarrolloylalinea de costa.|ncorporar una
zona de amortiguamiento de vegetacién natural
adyacente a las lagunas y humedales es un método
natural y de bajo costo para filtrar algunos
contaminantes. Esta medida también ayuda a reducir
la velocidad del flujo de las escorrentias y evitar la
entrada de sedimentos alos cuerpos de agua.
Ademés una zona de amortiguamiento de
vegetacion proporcionaun hébitat paralavidasilvestre
y proteccidn contra la erosion.Esta banda de
vegetacion corresponde a los 10m de zona federal
definidos en laL ey de Aguas Nacionales.
434. Conectar la zona de amortiguamiento

con otra zona de vegetacion o a las zonas de
amortiguamiento adyacentesalaspropiedades. Las
zonas de amortiguamiento adyacentesalaslagunasy
los humedal es promueven un corredor paralafauna
y florasilvestres.

Estas areas pueden ser usadas como atracciones
ecoturisticas de bajo impacto como |la observacion
de aves 0 caminata. Para mantener la riqueza de
especies, la vegetacion debe ser mezclada
adecuadamente parafomentar lapresenciade especies
migratorias.

435. Construir caminos, senderos y areas de
estacionamiento con materiales permeables.
Los disefios pueden incorporar restos de conchas,

ver la seccion 500 para méas informacion
y un listado de especies

grava, adoquines, que permitan el drenaje natural,
minimizar las escorrentias y mejorar la seguridad
publica. Las areas que tienen gran cantidad de tréfico
automovilistico pueden usar adoquines con vegetacion
entre las piezas, proporcionando un gran soporte y
permeabilidad.

436. Canalizar adecuadamenteel desagiiepluvial.
Use vegetacion, grava o el sistema municipal de
drenaje para tratar estas aguas antes de ser
descargadas.

437. Mantener una banda de vegetacion adyacente
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a las areas de estacionamiento
y de los caminos para favorecer el drenaje natural
minimizando la inundacion de los caminos o que se
acumule el agua en |as &reas de estacionamiento.

Cuando se disefien estas areas verdes, considere
losrequisitos de mantenimiento paraconservar sus
funciones como filtro. Donde una banda de
vegetacion no sea practica, un filtro de gravapuede
ser utilizado con funciones similares.

Debido alabajacirculaciony al delicado balance
existente en las lagunas y humedales, el exceso de
nutrientes (nitrégeno y fosforo) y quimicos que
contribuyen a la contaminacién de las lagunas y
humedal es, causan cambios desfavorablesalafloray
fauna, alterando la calidad del agua potable, y las
actividadesrecreativasy pesqueras.

441. No descargar directamenteaguasresidualessin
tratar alaslagunas, humedales o aguas costeras.

L asaguasresidual es deben ser tratadas paraasegurar
que los nutrientes y los coliformes sean removidos
antesdequeingresen al aguasubterranea, laslagunas
oalasaguascosteras

442, Minimizar el uso defertilizantes para el manejo
del paisaje. El paisaje con plantas nativas requieren
poco fertilizante o ninguno, ademéas de ser atractivo
para los visitantes (ver seccién 500). Limitar el uso

440.

REDUCIR LA DESCARGA DE
CONTAMINANTES A LOS
HUMEDALES.

de quimicos en el mantenimiento de los jardines an-
tes de la época de lluvias. El exceso de nutrientes
que aportan los fertilizantes puede incrementar el
crecimiento de algas, |o que disminuye lacantidad de
oxigeno disponibleparalospecesy otrostiposdevida
acudtica.

443. | mplementar un método de control deresiduos

Disefiar el desarrollo
considerando
superficies
permeablesayudaréa a
minimizar la
contaminacioén delos
cuerpos deagua por
lasescorrentias.
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producto del mantenimiento de la jardineria.
Cualquier tipo de desecho dentro de los canales de
desagiie puede causar problemas de drenajey fomentar
las inundaciones en épocade lluvias.

444, Depositar los desechos de limpiadores, aceite
de automovil, pintura u otros quimicos que son

ver seccion 600 para més informacion acerca
del mango dd agua

utilizados en el mantenimiento delascasasu hoteles
en los lugares adecuados. Esto puede disminuir la
calidady laestéticadelasuperficie delos cuerposde

agua.

445, Utilizar productos de limpieza que no
contengan quimicos peligrosos. Disminuir €l uso de
detergentes fosfatados para la limpieza. Los efectos
acumulativosde estos quimicosy denutrientesenlos
cuerpos de agua costeros, bahias o lagunastienen un
efecto negativo enlacalidad del agua, lavegetaciony
lafauna.

El acceso de las embarcaciones a los cuerpos de
agua es necesario para el turismo y el comercio alo
largo de la costa de Quintana Roo. Aunque los
impactos de un muelle pueden ser minimos, son
acumul ativos cuando seinstal an variosmuellesdebido

al incremento en el nimero de embarcaciones, |o que
debe ser considerado durante el proceso de planeacién
delosdesarrollosturisticosy delosfrentes de playa
de las comunidades.

Usualmente las personas utilizan muelles
particulares, la playa o muelles comunitarios para
atracar susembarcaciones. Losmuellesproporcionan
€l acceso necesario para las embarcaciones, un mal
disefio de los mismos pueden causar impactos
innecesarios alavegetaci 6n subacuatica, incrementar
la sedimentacidn, impactos a las pesquerias y el
habitat, o producir navegacioninsegura. Ademas, las
areas designadas paralas embarcaciones usua mente
no son compatibles con las &reas para la natacion.

UTILIZAR METODOS DE BAJO IMPACTO
PARA FACILITAR EL ACCESO

PUBLICO A LOS CUERPOS DE AGUA

Dependiendo del lugar y su uso, se debe determinar
si un muelle comunitario que puede servir paravarias
embarcaciones y negocios es mas apropiado
econdmica y ecolgicamente que muchos muelles
individuales.

451. Ubicar los muelles en areas donde exista la
profundidad adecuada para las embarcaciones, de
esta manera se evita dragar y que las areas con
vegetaci én sumergida sean dafiadas con la actividad
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450. EVALUAR LA UBICACION Y EL
DISENO DE LOS MUELLES

de las embarcaciones. Esto disminuird en el futuro el
mantenimiento y los impactos potenciales a las
pesquerias y al habitat de organismos acuaticos
presentes en la zona. Donde el agua es muy somera,
evaluar la factibilidad de construir un muelle largo
hastadondelaprofundidad sealaadecuada, o reubicar
el muelleaunazonamas profunda. Aunque un muelle
largo sea mas costoso inicialmente (durante la
construccioén), a largo plazo los costos de
mantenimiento por el dragado se reducen.

452. Colocar unabarrera protectoraen el areade
construccion del muellecomo trampade sedimentos
y contaminantes paraevitar que afecten alosarrecifes
aledafios.

453. Disefiar las actividades de |as embar caciones
para adaptarlas a las limitaciones fisicas y las
oportunidades ecol 6gicasdel area. En aguas someras,
es mas adecuado usar pequefias embarcaciones, si €l
area es unalaguna con muchos manglares, el uso de
canoas o kayacs es mas adecuado que el uso de
embarcaciones motorizadas.

454, Usar materiales que se adapten a la estética
natural. Muelles de madera son usados
tradicionalmente a lo largo de la costa de Quintana
Roo. ldentificar los tipos de madera que sean

naturalmenteresistentesaladegradaciéon. Si seutiliza
maderatratada quimicamente parareducir €l deterioro
serecomiendaque no seaun tratamiento que produzca
lixiviados que puedan contaminar el agua. El uso de
creosota no se recomienda por su alta toxicidad para
loshumanosy los peces.

455, Construir las estructuras sobre pilotes,
esto es mas recomendabl e que establ ecer estructuras
que requieran €l relleno de la zona, para reducir el
impacto alacirculacion del agua o laerosion en las
areasadyacentes.

456. Considerar en el disefio y la ubicacién delos
muelles el impacto de lasolasy el viento en época
de tormentas y huracanes. Balancear |os costos de
construccion contra los costos de reparacién de los
dafios producidos por lastormentasy |os huracanes.
Usualmente la construccion de un muelle capaz de
resistir las fuerzas del viento y del olegje durante un
huracén seramas costoso que uno que no este disefiado
para este fin, sin embargo a largo plazo resulta més
rentable hacer estainversién inicial.

Labarrera arrecifal es una proteccion natu-
ral contrael oleaje por |o que serecomiendaidentificar
los lugaresdonde este presente, asi como unaabertura
natural entre los corales que permita el paso de las
embarcaciones.

457 Construir un muellede maltiplesatracaderos.
Donde se planea establecer
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Tradicionalmentelos
muellesdeusodebaja
escala han sido
construidosde madera
y sobrepilotes.

muchos muelles en un érea pequefia, un muelle
multiple, operado y perteneciente a varias personas
puede traducirse en un ahorro de costos. Esto puede
reducir los efectos acumulativos de muchos muelles
pequefios que usual mente tienen ef ectos negativos en
lanavegacion, el habitat delavegetacion submarinay
un incremento en el dafio durante los huracanes.
Como €l uso de pequefias embarcacionesy cruceros
estan ganando popul aridad en QuintanaRoo, esimportante
apoyar e crecimiento de oportunidades econémicas y
cubrir la demanda de usos comerciales, recreativos e in-
dustriales. Con unaadecuadaplaneaciony disefio, lasma
rinas pueden proporcionar adecuados servicios y ser
econdmicamente rentables, minimizando los impactos
ambientalesy manteniendo lacalidad delosrecursos. Es
critico que setomen desi ciones adecuadas paraasegurar
que el proyecto no cause gravesimpactos alos recursos

naturalesy recreativos como lasplayasy losarrecifesde
coral, donde una inadecuada construccion y operacion
puede causar alargo plazo contaminacién o alteraciones
fisicasirreversibles.

Entendiendo que & éxito delas marinas depende de
la calidad del agua, puede ser menos costoso
implementar medidas de mitigacion que medidas de
restauracion en e futuro para limpiar las aguas. De la
misma manera es escencial para alcanzar el éxito
esperado, identificar lugares y disefios para la
infraestructura de las marinas que puedan ser mas
econdémicos alargo plazo, y no esperar aenfrentarse a
un continuo mantenimiento de las estructurasy de los
canalesy lalinea de costa adyacente ala zona. Cada
marina debe ser disefiada en funcién de cada lugar en
particular, de su mercado, uso, ambientey laslimitantes
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460.

UTILIZAR METODOS
INTEGRADOSPARA LA
CONSTRUCCION
y oportunidades del lugaDE MARINAS
461. Evaluar el mercado para las marinas.
Definir el mercado existente (0-5 afios), €l mercado
potencial (5-15 afios) y a largo plazo (15-30 afios),
ayudard a determinar el nimero de atracaderos, €l
tamafio de los mismos y el tipo de infraestructura
necesaria (aprovisionamiento de combustible,
estacionamientos, etc.) para cada marina.

462. Estimar las limitantes y las oportunidades
ambientales. Las construcciones en el agua
pueden cambiar el ambiente existente y resultar en
impactos positivos y negativos, |o que requiere de
andlisis detallados para determinar el balance
adecuado entre las condiciones existentes y las
propuestas. Las regulaciones ambientales estan
orientadas para definir las fronteras de un proyecto y
|os elementos de una eval uacién ambiental.

Los valores ambientales positivos como las
pesquerias y los humedales deben ser maximizados,
mientras que los impactos negativos a factores
ambientales como la calidad del agua, los impactos
por dragado, deben ser minimizados en el disefio de
las marinas. Donde los impactos son inevitables, se
deben implementar las medidas de mitigacion
necesarias para que las pesquerias, 10s humedales 0
€l acceso publico no se alteren drésticamente.

463. | dentificar el lugar més adecuado para ubicar
una marina. Cuando se determina la viabilidad
econémica de un proyecto, es critico considerar
construir una marina en un lugar que proporcione
seguridad paralanavegacién, un sitio de abrigo para
|as embarcaciones en épocadetormentasy el acceso
adecuado. Ademasalo largo delacostade Quintana
Roo debe considerarse la proteccién que ofrece el

Laconstruccion de
multiplesmuellesen
un area pequefia
incrementan los
impactospotenciales.
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Antesde establecer
unamarinasedeben
evaluar las
caracteristicasdel
areadesignadapara
talfin.

arrecife y tomar en cuenta los canales naturales
presentes, asi como el evitar la contaminacion y los
impactos alos ambienteslagunares, arrecifesde coral
y playas.

Al tomar la decision de dragar un area, deben
considerarselos costos de un mantenimiento continuo.
Por ejemplo, en &reas de altaenergiaque requieren de
laconstruccién de un rompeolas, o en donde sealtere
lalinea de costa con la construccién de espigones o
diques, serequire de un mantenimiento continuo para
mantener |os canal es adecuados para la navegacion.

Es necesario evaluar las alternativas para la
ubicacidén de una marina, analizando los costos

Ao i S e e

(monetarios y ambientales) y los beneficios
(monetarios, comerciales y recreativos). Las
manifestaciones de impacto ambiental son una
importante herramienta para evaluar las opciones y
las alternativas mas adecuadas.

464. Evaluar el uso de la marina. Muchas de las
comunidades de Quintana Roo tradicional mente
utilizan la costa para la pesca comercial,
embarcaciones turisticas, transbordadores y playas
recreativas y de descanso. Cuando se propone un
nuevo proyecto para la construccién de una marina
esimportante ser consistente con | 0s usos existentes
y propuestos en los planes de desarrollo de los
gobiernos estatal y federal.

centro de recursos costeros, uri
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Para mayor informacion:

1. http://seagrant.gso.uri.edu/riseagrant/BMP.html

2. Best Management Practices: Environmental Guide for Marinas - Controlling Non Point Source Pollution
and Storm Water Pollution in RI.

3. Desbonnet, Alan, Pamela Pogue, Virginia Lee and Nicholas Wolff. 1994. Vegetated Buffers in the Coastal Zone:
A Summary Review and Bibliography. Coastal Resource Center, RI. Sea Grant, U.R.1.

4. Planning and Design Guidelines for Small Craft Harbors. ASCE Ports and Harbors Committee.

5. Organizacion Maritima Internacional. 1997. Cédigo de Conducta para Prevenir la Contaminacién Ocasionada por
Bugques Pequefios en los Puertos Deportivos y Fondeaderos de la Region del Caribe.

Laubicacion deuna
marinadebeestar en
funcion delas
caracteristicas
naturalesde cadasitio
en particular.
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MANEJO DE LAVEGETACION Y DISENO DEL PAISAJE

Conservando el paisaje natural se exalta la belleza escénica de los desarrollos turisticos y se preserva el habitat
costero, lo que constituye uno de los principales atractivos de la zona.

Normas Para el Manejo de la Vegetacion funcionan como una barrera rompevientos y
y el Disefio del Paisaje amortiguan la accion del oleaje y la vegetacion

de las marismas contribuye significativamente
a la sedimentacion.

Otros aspectos en los que intervienen las
510. Valorar las caracteristicas fisicas plantas son el de mejorar la calidad del agua de
lagunas, humedales o acuiferos ya que funcionan
como un filtro natural; asimismo representan el
520. Aprovechar la vegetacion nativa habitat para muchas especies de fauna silvestre.
530. Evitar el uso de especies exéticas En la zona costera de la Peninsula de Y ucatan,
la distribucion de la vegetacién es en bandas
orientadas de norte a sur de amplitud variable
540. Reforestar las areas desprovistas de corresp.ondientesalos difereqtgstipos de sustrato
vegetacion y al relieve de la zona. La salinidad y la humedad
550. Mantener areas de amortiguamiento del suelo también son factores importantes que
determinan su distribucién, por lo que las plantas
presentan caracteristicas y adaptaciones
especiales dependiendo del medio en el que se
presentan.

De manera general, adyacente al litoral se
localiza la vegetacion de duna costera, tierra
adentro dependiendo del tipo de sustrato se
encuentra el manglar o vegetacion selvatica.

Una practica comdn que se realiza en las
construcciones costeras es remover la vegetacion
con laidea de “limpiar” el terreno, sin considerar
gue a largo plazo esto va a favorecer la pérdida

Preservar el habitat costero

Determinar ladistribucion de lavegetacion

Mitigar los efectos de la erosidn

Introduccién

La zona costera es un area muy dinamica,
donde los procesos de sedimentacion y erosion
le dan forma al paisaje, en la temporada de
tormentas estos procesos se incrementan, sin
embargo pueden ser amortiguados por la
presencia de la vegetacion que se distribuye en
esta zona. Por ejemplo la vegetacion de la duna
costera funciona como trampa de arena, 10 que
contribuye a estabilizar la duna; los manglares
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de arena, dejando las construcciones expuestas a
los fuertes vientos y a la Illuvia durante la época
de tormentas. De la misma forma la calidad del
agua de las lagunas y cenotes puede verse alterada
al remover el filtro natural que conforma la

Principios para el Manejo de la Vegetaciéon y Disefio
del Paisaje

Mitigar los efectos producidos por la erosion

vegetaciéon circundante, disminuyendo su terrestre causada por el viento y el agua.
potencial de uso pesquero y recreativo.

Conservar o restaurar el habitat adecuado para
la reproduccion, alimentacion y refugio de variadas
especies de fauna silvestre: aves, mariposas, entre
otros con la finalidad de exaltar la belleza escénica
de la zona, la cual constituye uno de los principales
atractivos de la region.

Mantener la calidad del agua en las lagunas, ce-
notes y en general de los cuerpos de agua presentes
en la zona para conservar su potencial de uso.

Conociendo las funciones y caracteristicas
generales de la vegetacién de una region es posible
aprovecharla de manera escénica, integrandola
en la planificacion de los desarrollos turisticos y
residenciales, obteniendo los bienes y servicios

que proporciona el uso sustentable de este
recurso. El disefio del paisaje
constituyeunodelos
principaleselementos

enlaestéticadelos
desarrollosturisticos
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Lasplantas
integradas al disefio
delasconstrucciones
amortiguanlos
efectosdelalluviay
el viento.

PRESERVAR EL HABITAT COSTERO

Uno de los principales elementos del paisaje
es la vegetacion, mediante el manejo adecuado
de este recurso se brinda una imagen diferente a
la infraestructura costera. Con el disefio del paisaje
se incrementa |la belleza escénica del desarrollo
turistico, asimismo se preserva el habitat para
numerosas especies de fauna silvestre |0 que puede
constituir un atractivo adicional del lugar.

La aplicacion de las Normas enunciadas a
continuacioén contribuira a crear esta imagen.

510. VALORARLASCARACTERISTICAS
FigcAas

Evaluar las caracteristicas fisicas del terreno
contribuye a disefiar adecuadamente el paisaje,
minimizar los costos de mantenimiento, realzar el
atractivo de las construcciones y mantener el hébitat
para la vida silvestre.

511. Determinar €l tipo de suelo y la exposicion
a los elementos naturales, como el viento, la
influencia de agua salada, la temporada de lluvias,
el contorno o relieve de la propiedad y el tipo de
vida silvestre del area.

DETERMINARLA DISTRIBUCION DELA
VEGETACION

520. APROVECHARLA VEGETACION
NATIVA

Implica reducir los costos de mantenimiento del
paisaje, ya que sus adaptaciones al tipo de sustrato
las hace resistentes a las condiciones extremas del
medio y a las plagas.

521. Conservar las plantas nativas que se
encuentren localizadas adecuadamente en funcion
de la planeacién de su construccion y que puedan
tener un uso ornamental o bien removerlas
cuidadosamente con la finalidad de que se incluyan
posteriormente en el disefio del paisaje.
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522. Disefiar el paisaje incluyendo especies de
plantas nativas, que puede constituir un jardin
botanico donde se tengan identificadas las plantas.
En la zona costera de Quintana Roo se encuentra
gran cantidad de especies vegetales endémicas,
amenazadas 0 con proteccion especial, por lo que
las areas verdes pueden constituir un jardin boténico
gue contribuya a la preservacion de estas especies y
a su vez resulte atractivo para los turistas.

Para el uso y aprovechamiento de especies en
peligro de extincién, amenazadas, y las sujetas a
proteccién especial consultar la Norma Oficial
Mexicana publicada en el Diario Oficial de la
Federacion del 16/05/94 NOM-059-ECOL-1994.

A continuacién se presenta un listado floristico
de algunas de las especies presentes en Quintana
Roo catalogadas como endémicas, amenazadas 0
con proteccion especial.

A. ESPECIES ENDEMICAS NOMBRE COMUN

Echites umbellata -
Echites yucatanensis -

Guapira linearibrateata Tatzi
Coccothrinax readii Nakax
Thrinax radiata Chit

Passiflora yucatanensis -
Asemnanthe pubescens -
Serjania yucatanensis -

B. ESPECIES AMENAZADAS

Beaucarnea ameliae Despeinada
Coccothrinax readii Nakax
Pseudophoenix sargentii Kuka
Thrinax radiata Chit

C. ESPECIES CON PROTECCION ESPECIAL

Conocarpus erectus Mangle botoncillo
Laguncularia racemosa Mangle blanco
Rhizophora mangle Mangle rojo
Avicennia germinans Mangle negro

523. Usar senderos y establecer zonas especificas
para la observacion de fauna entre la vegetacioén,
constituye una buena oportunidad para establecer
un programa ecoturistico de tal forma que los
turistas experimenten un mayor acercamiento con
la naturaleza.

Se han reportado mas de 200 especies de
plantas silvestres susceptibles de ser aprovechadas
como plantas de ornato. A continuacion se enlistan
algunas de las especies de plantas nativas que por
su belleza y adaptacion al medio, se recomienda
usar en el disefio del paisaje en la zona costera.

Trinax radiata

Nombre Comun: Chit
Nativa de M éxico
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Listado de especies de plantas nativas ornamentales

ESPECIE NOMBRE COMUN TIPO
Beaucarnea ameliae despeinada palma
Pseuphoenix sargentii kuka palma
Thrinax radiata chit palma
Coccothrinax readii nakax palma
Opsiandra maya palma cimarrona palma
Ceiba pentandra yaaxché arbol
Clusiasalvinii chunup arbol
Coccoloba uvifera uva de mar arbol
Cordia sebestena siricote arbol
Ficus sp. sak away arbol
Gliricidia sepium sakyab arbol
Plumeria obtusa sak nikté (flor de mayo) arbol
Pseudobombax ellipticum amapola arbol
Sennaracemosa x'’kanhabin arbol
Bursera simaruba chaka, (palo mulato) arbol
Tecoma stans tronadora arbusto
Malvaviscus arboreus tulipan de monte arbusto
Chamaedorea seifrizii xiat arbusto
Chysobalanus icaco icaco arbusto
Tournefolia gnaphalodes sikimay arbusto
Ageratum littorale hawayche rastrera
Ambrosia hispida margarita de mar rastrera
Ipomea pes-caprae rifonina rastrera
Hymenochallys littoralis lirio arafna rastrera
Salicornia bigelovi salicornia rastrera
Portulaca pilosa portulaca rastrera
Sesuvium portulacastrum verdolaga de playa rastrera
Rhoeo discolor chaktsam herbacea
Hymenocalyx littoralis lirio de mar herbacea

530.

EVITAR B USODEESPECIES
EXOTICAS

En el disefio del paisgje las plantas juegan un
papel muy importante, desafortunadamente la
gran mayoria de las especies que son utilizadas
no son nativas de la regién. Cuando se emplean
especies de plantas exéticas se debe considerar
gue existen algunas que causan efectos
perjudiciales a las especies nativas, tal es el caso
del pino de mar (Casuarina spp), que por ser una
especie que no pertenece al entorno natural esta
libre de depredadores y enfermedades,
propagandose rapidamente, por lo que se
recomienda descartar su uso. Se ha demostrado
gue especies como la casuarina que en algun
momento se utilizaron como cortina rompevientos
0 para evitar la erosion de las dunas costeras no
son eficaces debido a que el sistema de raices es
muy superficial, con lo que cualquier viento
huracanado puede derribar los arboles
constituyendo un peligro para las construcciones
vecinas; la caracteristica superficial de sus raices
causa también dafios a viviendas y carreteras
rompiendo las estructuras al cabo de unos afios.
En 1995 el huracdn Roxana derribé muchas ca-
suarinas en la Reserva de |a Biosfera Sian Ka'an,
ocasionando en algunos casos dafios a las
embarcaciones que estaban atracadas en las pla-
yas del Rancho Boca Paila.
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531. Remover y evitar la propagacién de las ca-
suarinas, considerando que existen otras especies
que pueden cumplir la misma funcién sin ocasionar
tantos problemas (ver listado de plantas nativas
anexo). En el corredor Cancin-Tulum existen
restricciones para el uso de las siguientes especies
excdticas: casuarina (Casuarina equisetifolia), piru
(Schinus terebinthifolius), Melaleuca quinquenervia,
Colubrina asiatica, eucalipto (Eucalyptus sp.),
melina (Gmelina sp.), ficus (Ficus sp). especificadas
en el Acuerdo de Coordinacion para el
Ordenamiento Ecoldgico de la region denominada
Corredor Cancun-Tulum publicado en el Periddico
Oficial del Estado el 9 de Junio de 1994.

M ITIGAR LOS EFECTOSDE LA EROSION

A lo largo de la costa de Quintana Roo es
comun encontrar grandes areas desprovistas de
vegetacion, debido a que en décadas pasadas
existieron numerosos ranchos dedicados a la
explotacion del coco. Con la finalidad de mitigar
los efectos de la erosién producida por el viento y
el agua se recomienda aplicar las normas
mencionadas a continuacioén:

540.

REFORESIARLASAREAS
DESPROVISIASDEVEGETACION

Al establecer una nueva comunidad de plantas en
lazonacosterasefavorece |a estabilidad de los suel os
mitigando la erosion terrestre, a su vez se permite la
recarga de los cuerpos de agua por filtracion.

541. Examinar las zonas aledafas forestadas
para identificar un ambiente natural similar
a que existia en el sitio donde se pretende reforestar
y hacer un registro de las especies presentes, con
la finalidad de crear un habitat similar a que existia.

542. Esquematizar el lugar designado para las
areas verdes marcando las areas ecol égicamente
disponibles para cada especie, seleccione las &reas
sin vegetacion o con menor densidad de plantas
para ubicar las construcciones.

543. Analizar los ciclos climaticos anuales, y
elegir la época mas adecuada para establecer las
nuevas comunidades, en Quintana Roo |os meses
de noviembre a enero son los méas adecuados.

Lascasuarinasen
algunoscasos
representan un peligro
paralas
construcciones
costeras en época
detormentas
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Camino hacia X calak
con arena depositada
despuésdeun
“sureste’en un predio
dondeseremovio

la vegetacion de
laduna

544, Establecer las comunidades de plantas o
suficientemente cerca para ofrecerse
mutuamente apoyo contra la erosion y la accion
directa del viento, asi como al paso de personas.

545. Utilizar cercas de madera como barrera
protectora para las nuevas comunidades de
plantas y use un soporte mecéanico para los
arbol es pequefios, hasta que las plantas estén bien
establecidas.

546. Usar un namero suficiente de plantas
para establecer firmemente la estructura de
la comunidad que esta buscando, de este
modo las diferencias en las tasas de

crecimiento de las especies utilizadas no seréan
muy notorias.

550.

M ANTENER AREASDE
AMORTIGUAMIENTO

La vegetacion de duna costera constituye una
barrera protectora, que contribuye a minimizar la
accion erosiva del agua y el viento, funcionando
como una trampa de arena. Se ha observado en
la Costa Maya que en la temporada de “surestes’
(época comprendida de febrero a mayo, en que
en la costa de Quintana Roo se intensifica la
accion de los vientos provenientes del sureste), la
arena de los sitios donde se ha removido la
vegetacion de duna, es transportada tierra adentro
incrementéndose la erosion.

La vegetacion que se localiza en las riberas de
los cuerpos de agua, contrarrestan los efectos
erosivos del
agua y el
viento, por
ejemplo los
manglares
funcionan
como una
barrera
rompevientos
alavez que
retienen
™ sedimentos.
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551. Conservar |la vegetacion nativa de duna
costera para evitar la erosién edlica y estabilizar
las dunas, integrandola al disefio de las
construcciones y asi mantener e incrementar la
cantidad de arena en €l lugar. Ver seccion 320.

552. Conservar un cinturén de vegetacion nativa
como un area de amortiguamiento en las riberas
de los cuerpos de agua para minimizar los efectos
de laerosiéon y disminuir los dafios por inundacion;
asimismo se debe conservar esta vegetacion, ya
que constituye un filtro natural para diversos
contaminantes y sedimentos con |0 que se puede
contribuir a conservar la calidad del agua
permitiendo que la zona sea atractiva para el
desarrollo de actividades acuéticas.

Para mayor informaci on,
consulte la seccién 400

L avegetacion en las
riberasdelos
cuerposdeagua
sirvecomoun filtro

natural.

Para mayor informacion:

1. CabreraE., 1996. Plantas ornamentales de los hoteles Royal Mayan, Royal Caribbean y Royal Islander de la ciudad de Cancun,
Quintana Roo. Informe Técnico. Amigos de Sian Ka’an A.C.

2. CastilloJ.R. 1992 Aprovechamiento de plantas silvestres con fines ornamentales. Boletin 11. Amigos de Sian Ka’an, A.C.

Nellis, D.W., 1994. Sea Shore Plants of South Florida and the Caribbean. Pineaple Press. 160 pp.

4. University of Florida (s/a) A guide to environmentally friendly landscaping. Florida yards and neighborhoods handbook.
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USO DEL AGUAPOTABLE Y MANEJO DE LASAGUAS RESIDUALES

Normas a considerar en el uso del agua
potabley el manejo de las aguas residuales

Determinar ladisponibilidad del agua potable

610. Ubicar los pozos de agua alejados de las
fuentes de contaminacion.

Monitoreo de lacalidad del agua
620.Realizar estudios especializados
Optimizacion del uso del agua
630.Reducir el uso del agua

Manejo de aguas residuales

640.Reducir la descarga de contaminantes a
los cuerpos de agua

650.Ubicar las fosas sépticas en los lugares
més adecuados

660.0tras alternativas de tratamiento

Mediante la implementacion de técnicas que permitan la optimizacion del uso del agua potable y el manejo
adecuado de las aguas residuales, se puede garantizar el suministro del recurso a largo plazo y el bienestar de
los ecosistemas costeros con la finalidad de preservar su potencial de uso.

Introduccién

En la Peninsula de Yucatan se presentan
caracteristicas geohidrolégicas Unicas. Esta
formada por una plataforma sedimentaria de roca
caliza porosa que no permite el escurrimiento su-
perficial, por lo se presenta un flujo muy particu-
lar de aguas subterraneas. El acuifero se enriquece
periodicamente con las lluvias que se filtran y
fluyen hacia el litoral, lo que propicia la disolucién
de la caliza formando cuevas y cavernas.

Este flujo de agua es la principal fuente de agua
potable de la regidn, asimismo tiene un papel muy
importante en la conservacion de los ecosistemas
costeros ya que determina la dindmica y
caracteristicas bioldgicas y quimicas de los
mismos.

Las lagunas, los manglares, las marismas y los
arrecifes de coral pueden ser alterados significa-
tivamente si el agua subterrdnea es contaminada
por la disposicion inadecuada de las aguas
residuales o por agua salada producto de la
sobreexplotacion del acuifero. Como
consecuencia, el uso potencial del agua para
consumo humano y para el desarrollo de
actividades pesqueras y recreativas se reduce.

centro de recursos costeros, uri
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A diferencia del agua superficial en la que
puede observarse el proceso de contaminacién y
la localizacidn de las fuentes contaminantes, que
permite la remediacion y depuracion del recurso
de manera oportuna, en el caso del agua
subterranea la contaminacion avanza sin que
pueda observarse, originando que la fuente de
abastecimiento de agua tenga que abandonarse
temporal o definitivamente. Los estudios para
determinar la fuente y caracteristicas de la
contaminacién, asi como el proceso de
remediacion o descontaminacion, requieren
plazos de hasta varios afios y originan altos costos
que obligan incluso a abandonar definitivamente
la fuente local de abastecimiento de agua.

Debido a las condiciones geohidroldgicas de
la zona costeray por ser el subsuelo la Unica fuente
de agua potable se debe hacer un uso eficiente
del agua subterranea y un manejo adecuado de
las aguas residuales para asegurar el
aprovisionamiento a largo plazo y evitar su
contaminacion.

Muchos de los beneficios de un uso eficiente
del agua, incluyen un ahorro del recurso, la
reduccion de costos y prevencion de la
contaminacioén, disminuyendo la necesidad de
extraer el agua subterranea o de fuentes de agua
superficiales para cubrir la demanda municipal o
industrial. Para lograrlo se debe establecer un ciclo
cerrado donde el agua de alta calidad es usada
para consumo humano y a su vez es reutilizada
para el riego de éreas verdes.

Principios parael Uso del Agua Potable y el Manejo
delas Aguas Residuales

Mantener la adecuada calidad del agua para su
consumo, el desarrollo de actividades recreativas, y
conservar el habitat de organismos acuaticos y
terrestres, algunos de ellos de importancia comercial.

Asegurar el abastecimiento de agua potable por
un periodo prolongado mediante el disefio adecuado
del desarrollo considerando las caracteristicas del

recurso.

Optimizar el uso del agua con la finalidad de
disminuir los costos de obtencién y tratamiento.

Optimizando el consumo de agua, es posible
preservar el flujo normal del recurso y conservar
el valor de los ecosistemas acuaticos como un
habitat de vida silvestre asi como para el desarrollo
de actividades turisticas y recreacionales.
Asimismo representa un medio para reducir la
cantidad de energia necesaria para el tratamiento
del agua, disminuyendo los contaminantes
descargados en el acuifero, rios, lagos u océanos.

Tal vez el mayor beneficio de establecer
programas de reuso de agua es su contribucién
para retardar o eliminar la necesidad de extender
los suministros de agua y los medios para su
tratamiento.
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El agua potablees
uno delosrecursos
indispensablespara
el desarrollodeun
lugar.

DETERMINARLA DISPONIBILIDAD DE

AGUA POTABLE

Es necesario considerar que el adecuado
aprovisionamiento de agua potable y la buena
calidad de los recursos hidricos es la principal
limitante para el crecimiento y desarrollo de un
lugar, por lo que se deben implementar estrategias
de aprovechamiento del agua potable y el manejo
de las aguas residuales.

En el estado de Quintana Roo existen zonas de
veda de explotacién de agua en los municipios de
Othén P.Blanco, Solidaridad, Benito Juarez y
Cozumel donde el volumen de agua a utilizar esta
limitado, la Comisién Nacional del Agua determina
cual es el nivel permitido para cada region.

610. UBICARLOSPOZOSDEAGUA
ALEJADOSDE LASFUENTESDE
CONTAMINACION

El sitio adecuado para ubicar los pozos en un
desarrollo es tal vez una de las méas importantes
consideraciones de disefio, tomando en cuenta
gue el agua representa una necesidad fundamen-
tal para cualquier infraestructura turistica.

611. Determinar las fuentes de agua disponibles,
el almacenamiento y la demanda del recurso
durante la fase de planeacion. Las dimensiones
de los desarrollos turisticos se deben ajustar a las
capacidades naturales del ciclo hidrolégico local,
y asegurarse que el desarrollo no darfie este ciclo
natural. La informacién referente a las fuentes de
aguay el volumen de los acuiferos esta disponible
en la gerencia estatal de la Comisién Nacional
del Agua; para el caso del Corredor Turistico Costa
Maya, FIDECARIBE cuenta con la informacién
pertinente.

612. Definir cuidadosamente la ubicacién del pozo,
se debe practicar una perforacion exploratoria
para determinar la potencialidad del acuifero, la
permeabilidad del subsuelo y la cantidad de agua
subterranea almacenada en la zona a explotar, de
tal forma que se pueda establecer el volumen de
agua que sea posible extraer.

centro de recursos costeros, uri
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613. Disefiar los pozos en forma de ventanas
para evitar la sobreexplotacién del acuiferoy la
consecuente intrusiéon de agua salada. La
Comision Nacional del Agua los disefia en funcion
de las necesidades del usuario y de las condiciones
del recurso, al momento de solicitar 1os servicios
hidraulicos.

614. Identificar las probables fuentes de
contaminacion con la finalidad de evitar que
impacten el nuevo pozo. Enla NOM-003-CNA-
1996 se especifica que el area de proteccién entre
el sitio seleccionado para construir un pozo y las
fuentes potenciales de contaminacién existentes
que no pueden ser suprimidas, tendrd un radio
minimo de 30m con respecto al pozo.

615. Incluir en los desarrollos instalaciones para
la colecta de agua de lluvia. En |la costa sur de
Quintana Roo y en San Pedro, Belice esta es una
practica comun, donde construyen una cisterna
debajo de las casas conectada a |a tuberia del area
de captacion localizada en el techo de las mismas.
En la costa sur del estado la temporada de lluvias
estd comprendida de mayo a diciembre con una
precipitacién media anual de 1200 a 1500 mm;
la temporada de sequia es de enero a abril.

616. Utilizar desalinadoras como otra opcién
para la obtencién de agua, sin embargo es
necesario considerar que la salmuera que se
obtenga no debe ser descargada en el mar para
evitar impactar las éreas aledanas.

UELUCACEIH INADECU ADW

ABLUA SaLADA,

UBUCACIOM ADECLUACS,

AGLUA SOLana

(Adaptado de Sullivan, 1995)
La ubicacion de los pozos con respecto a las fuentes de
contaminacion es vital para mantener su potencial de uso.
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M ONITOREO DELA CALIDAD
DEL AGUA
En la zona costera existe un equilibrio
hidrostatico entre el agua continental y el agua
marina, por lo que la sobreexplotacion del acuifero
(cuando el volumen de extraccién supera el de

recarga) ocasionaria la intrusion de agua salada,
deteriorando la calidad del acuifero.

620. REALIZARESTUDIOS
ESPECIALIZADOS

Este es uno de los medios para garantizar la
disponibilidad de agua de buena calidad a largo
plazo; asimismo en funcion de la cantidad de agua
disponible se puede adecuar la demanda del
mismo.

Los bafios composteros constituyen un sistema de tratamiento
de desechos organicos que no requiere agua y reduce el volumen
de los mismos hasta en un 90% como resultado del proceso de
descomposicién dentro de la camara compostera. Este sistema
utiliza la descomposicion bioldégica natural para convertir los
desechos en una pequefia cantidad de fertilizante, que puede ser
utilizado como mejorador de suelos

(The ReSource Institute).

621. Practicar un estudio geohidrolégico previo
a la perforacion del pozo con la finalidad de
evaluar el nivel de las capas de agua de diferente
calidad y sus fluctuaciones en el tiempo.

622. Monitorear la calidad del agua de los pozos,
midiendo periddicamente la conductividad para
conocer el incremento en la salinidad del agua y
de esta forma establecer el limite de explotacion.
En los laboratorios de la Comisién Nacional del
Agua se realizan los andlisis para evaluar la calidad
del agua.

OPTIMIZACION DEL USO DEL AGUA

Uno de los mejores medios para optimizar el
uso del agua es disminuir su consumo y
reutilizarla, para lo que se hacen una serie de
recomendaciones para incluirse tanto en el disefio
como en los servicios que se utilizan en interiores
y exteriores de las edificaciones.

630. REDUCIREL USO DEL AGUA

Utilizar bafios composteros para reducir el uso
de este recurso en &reas donde su suministro es
escaso, ya que del uso residencial del agua, el
consumo interior constituye el 60%; de este, el
40% es utilizado en el uso sanitario.

centro de recursos costeros, uri

65

S3TVNAISTY SYNOV SVY13d OCANVIN AIT9VLOd VNOV 13A OSN



Normas Précticas para el Desarrollo Turistico de la Zona Costera de Quintana Roo, México

631. Sustituir los sanitarios convencionales
gue usan 8 Its de agua por unos de menor consumo
(6 Its 0 menos), en las construcciones que ya
cuenten con estos servicios. Es posible reducir su
volumen usando un objeto que sustituya el
volumen de agua innecesario en la caja de
almacenamiento. Con la reduccidn del uso de
agua, también se disminuye el volumen de aguas
residuales producidas.

Recomendaciones generales de uso

Nunca tire el agua que pueda tener otro uso,
como el riego de areas verdes o en labores de
limpieza.

Verifiqgue que no exista ninguna fuga de agua.
Lea su medidor antes y después de un periodo de
dos horas cuando el agua no este siendo usada, si
la lectura no es exactamente la misma es que existe
alguna fuga.

Repare las tuberias que gotean; una tuberia
con un flujo de una gota por segundo, representa
una pérdida de agua de 2,700 galones por afio, lo
que incrementa tanto los costos del agua como de
su disposicion final.

Instale regaderas de bajo flujo. Las duchas
emplean cerca del 20% del total de agua empleada
en el interior de una casa. Reemplazando las
regaderas estandares de 20 litros por minuto por
las de 11 litros se pueden ahorrar cerca de 90,000
litros de agua al afio. Aunque las preferencias
individuales determinan el gasto de agua, las
regaderas de bajo flujo disefiadas adecuadamente,
proveen la calidad de servicio encontrado en los
modelos de gran volumen.
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reducs the water, gas,
eleclicily and human
cffort consumptien in
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v asluaze humana =n

res g la ecobagia
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Instale reductores de presién: el uso de
valvulas de reduccion de presion es una forma de
disminuir el consumo de agua.

Para el uso de lavadoras de ropa o de platos,
se recomienda ponerlas a funcionar con cargas
completas o ajuste el nivel de agua al tamafio de
la carga.

Muchos hoteles ya estan promoviendo el
ahorro de agua con acciones tan sencillas como el
preguntarles a sus huéspedes si desean que sus
toallas y/o sabanas sean lavadas diariamente o no.

Jardineria

El mantenimiento de areas verdes con
frecuencia requiere de una gran cantidad de agua,
particularmente en areas de lluvia escasa. Un
método para disminuir el consumo de agua es
agrupar plantas con similares necesidades de agua.

El gasto de agua utilizado para el riego de
jardines puede disminuirse con el riego por la
mafiana o en la tarde, debido a que son las horas
de menor evaporacion.

Algunoshotelesya
estan implementando
un programaparala
optimizacion del uso
del agua.
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M ANEJODELAS AGUAS RESDUALES

Debido a las caracteristicas hidrolégicas y
geoldgicas de la zona costera, es importante hacer
un manejo adecuado de las aguas residuales para
evitar la contaminacion de los recursos hidricos.

640.

REDUCIRLA CARGA DE
CONTAMINANTESA L OS CUERPOS
DE AGUA

Evitar el deterioro de los cuerpos de agua no
virtiendo aguas sin tratar directamente a los cuerpos
de agua, ya que incrementan los niveles de bacterias,
nitrogeno y fosforo, causando una sobrepoblacién
de algas, lo que contribuye al decaimiento del
ecosistema inutilizandolo para su uso en actividades
antropogénicas. En el Diario Oficial de la Federacion
del 25 de febrero de 1997 esta publicado el
Instructivo para la presentacion y seguimiento de
programas para el manejo de aguas residuales.

En e Codigo Pena del D.F. publicado en é DOF
del 13 de Diciembre de 1996 se especifica que “... se
penalizara a quien descargue, deposite, o infiltre, o lo
autorice u ordene, aguas residuales, liquidos quimicos
0 bioquimicos, desechos o contaminantes en los suelos,
aguas marinas, rios, cuencas, vasos y deméas depositos
de agua de jurisdiccion federal, que ocasionen o puedan
ocasionar dafios a la salud publica, a los recursos
naturaes, alaflora, alafauna alacdidad dd agua de
las cuencas o a los ecosistemas.

641. Perforar un pozo profundo de absorcién
para inyectar el agua tratada al subsuelo,
se recomienda perforar un pozo profundo de
absorcién hasta donde la calidad del agua sea igual
0 mayor a 19,000 partes por millén de sélidos
totales disueltos, con la finalidad de que el agua
de buena calidad no sea contaminada.

650. UBICARLASFOSASSEPTICASEN
LOS LUGARES MAS ADECUADOS

Una practica muy comin en las zonas costeras
es el uso de fosas sépticas de donde eventualmente
se filtran las aguas negras, si no se sitlan
adecuadamente es factible que se contaminen los
cuerpos de agua superficiales y subterraneos; a
continuacion se enuncian algunas de las
consideraciones para la ubicacién adecuada de
las fosas sépticas.

651. Considerar la ubicacién de los pozos
existentes. Las normas aplicadas en México
determinan que la distancia minima entre los
pozos y las fosas debe ser de 30 m. Una distancia
mayor es necesaria para las instalaciones turisticas.

652. Construir las fosas sépticas de forma que los
lixiviados fluyan lejos del pozo, asimismo se
deberan impermeabilizar adecuadamente las
paredes y piso para evitar filtraciones.

centro de recursos costeros, uri
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ADECUADA, INADECLIADA

INADECLIANA

L o o F BN s
& LECHO ROCOSTD
i Y SR ¢ 18

(Adaptado de Sullivan, 1995)

Paralaubicacion delasfosas sépticas se deben considerar lascar acteristicasdel subsuelo, con lafinalidad de evitar la contaminacion por
loslixiviados.
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Esquema general de
unsistema
hidrobotanicode
tratamiento de aguas
residuales.

Pl

SISTCRA,
FILTRAG OF

653. Evaluar laprofundidad del agua subterranea
para evitar la contaminacion de las fuentes de
agua potable, por lo que las fosas sépticas
deberén estar colocadas a no menos de 15
metros del nivel del acuifero y a no menos de
10m de lagos, arroyos u otros cuerpos de agua.

654. Definir la ubicacion y la profundidad de la
fosa séptica después de la época de lluvias, para
asegurarse que e nivel del agua no alcance la distancia
minima necesaria entre la fosa séptica y €l acuifero.

655. Ubicar las fosas sépticas en funcién del tipo
de suelo, ya que en zonas donde el lecho rocoso
se encuentra muy cerca del tanque, se corre el
riesgo de que los lixiviados fluyan sobre este y
salgan a la superficie sin haber tenido una
adecuada purificaciéon. La base del area de los
lixiviados debera estar situada por 10 menos a un
metro de la superficie del lecho rocoso.

CELLAS AuRITN

HAORTIGULT JAnl
I HALEFIFE 141 (LS

660.

OTRASALTERNATIVASDE
TRATAMIENTO

El uso de plantas de tratamiento modulares
cada vez esta mas extendido, ya que su capacidad
se adapta en funcion de las necesidades de cada
desarrollo. Actualmente la Fundacién Planetary
Coral Reef esta implementando en diferentes
lugares de la costa como Akumal y algunos
desarrollos en la Costa Maya un sistema para €l
tratamiento de las aguas negras basado en el uso
de humedales artificiales. En este sistema, también
conocido como Sistema Hidrobotanico de
Tratamiento o como Sistema de Filtrado Biolgico-
Macrofitico, las aguas negras fluyen lateralmente
a través de los estanques-humedales de
tratamiento y son purificadas por el contacto de
los medios biolégicos y de la zona de raices de la
vegetacion que absorbe los nutrientes.

El sistema consiste de tres componentes:

1. Un tanque impermeabilizado subterraneo
equipado con un sistema especial de filtracion para
contener sélidos, donde se inicia el proceso de
descomposicién microbiana (anaerébica 'y aerdbica).
2. Un estanque subsuperficial sellado e
impermeabilizado para el flujo de las aguas negras,
dividido en dos celdas o compartimientos de
tratamiento. Construido de cemento y rellenado con
grava calcarea, con un humedal plantado en la
superficie conteniendo diversas especies locales de
palmaceas, arbustos, zacates y pastos de la region.

centro de recursos costeros, uri
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3. Un jardin horticultural Maya plantado
alrededor del sistema, que utiliza los nutrientes
remanentes del afluente del sistema. El sistema no
requiere quimicos, bombas o mantenimiento
mecanico para su operacién. Unicamente una
poda ocasional minima de las plantas de las dos
celdas de tratamiento para estimular su
crecimiento. La vegetacion recolectada puede ser
usada como forraje o como material artesanal.
Cada sistema de tratamiento es Unico, en e sentido
que su disefio dependera en primer lugar de la carga
requerida o € volumen de aguas a tratar, la ecologia
del lugar y la formacion geolégica de la zona.
Independientemente del sistema de
tratamiento que se utilice, la calidad del agua que se
obtenga del sistema para su reutilizacion o descarga
debera cumplir con los limites méximos permisibles
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-ECOL-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas de bienes nacionales.

Para mayor informacion:

1. Sullivan K., De Silva L., WhiteA., Wijeratne M., 1995 Environmental Guidelines for Coastal Tourism Development in Sri
Lanka. The University of Rhode Island and The Coast Conservation Department, Sri Lanka. 74 pp.
2. Coral Reef Foundation: Gonzalo Arcila e Ingrid Datica Apdo. Postal #1 Playa del Carmen, Quintana Roo, México Tel/Fax:

(987) 434 84 e-mail: akumal@cancun.rce.com.mx

htpp//: www. depstate.fl.us/swfwmd/swf50 way.html

o g~ w

The Resource Institute Dinah Drago Puerto Morelos, Quintana Roo Tel: (987) 101 26. mayandrago@aol.com
htpp//:www.americanwater.com/49 ways.html htp//: www.epa.gov/ow/you.html

Diario Oficial de la Federacion, 3 de Febrero de 1997. Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996. Requisitos durante la
construccion de pozos de extraccion de agua para prevenir la contaminacion de acuiferos

La solicitud de los siguientes servicios puede ser hechaala
Comisiéon Nacional del Agua utilizando el formulario
denominado “ Solicitud Gnica de servicios hidraulicos”:

* Nueva concesién o asignacion de aprovechamiento de agua.

* Regulacién de concesion o asignacion de aprovechamientos
de agua.

* Permiso de descarga de agua residual.

* Modificacion de permiso de descarga de agua residual.

* Nueva concesién o asignacion de ocupacion de Zona Fede-
ral y Regularizacion.

* Modificaciéon de ocupacién de Zona Federal.

* Nueva concesién o asignacion de extraccion de materiales.

* Certificado de calidad de aguas salobres.

* No causacién del derecho por descarga de agua residual.
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MANEJO DE LOSRESIDUOS SOLIDOS

Implementando practicas para el manejo adecuado de los residuos sélidos durante el establecimiento y operacion
de los desarrollos turisticos, se mantiene la salud humana y ambiental, que contribuyen a lcanzar el éxito de

los mismos.

Normas a considerar en el

Manejo de los Residuos Sélidos

Reducir lacantidad de basura destinada
alos rellenos sanitarios

710. Reducir, reutilizar o reciclar

720.Contactar a las empresas involucradas
en el manejo de los materiales a reciclar

Disefiar adecuadamente un relleno sanitario

730.Identificar el método mas apropiado
para el disefio de rellenos sanitarios

Introduccién

Con el incremento de residentes y visitantes
en la zona costera es inevitable que muchas
toneladas de basura se generen anual mente,
con lo que su adecuada disposicion se
convierte en un proceso dificil y muy costoso
en la mayoria de paises tropicales.

Sin embargo se debe considerar como un
aspecto esencial para mantener la salud humana
y ambiental, necesarias para conservar las
caracteristicas que atraen a miles de visitantes
alaregién.

Cabe hacer notar que en la zona costera de
Quintana Roo este problema también se ve
reflejado en zonas inhabitadas, donde se observa
gran cantidad de basura depositada en las playas
transportada por las corrientes marinas, cuyo
origen son lugares tan alejados como paises
sudamericanos. Esto disminuye la calidad estética
de las mismas y altera el habitat de la fauna
silvestre, como es el caso de varias especies de
aves y tortugas marinas que en algunas ocasiones
interrumpen su proceso de anidacién por la
presencia de basura.

La opcion que se ha adoptado para solucionar
el problema de la disposicién de la basura han
sido los rellenos sanitarios, sin embargo a colmar
su capacidad se han de buscar nuevos lugares para
depositarla con 1o que se necesitara cada vez de
mayores extensiones de tierra para almacenarla,
incrementandose |os costos de disposicion. Por 1o
gue es necesario desarrollar nuevos métodos para
el manejo de los residuos solidos que permitan
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ahorrar tanto recursos econdémicos como
natural es.

Una alternativa para el manejo de los residuos
solidos es reducir la produccion de los mismos,
reciclar y reutilizar los materiales susceptibles de
ello, disminuyendo |la cantidad de materiales que
tendran como destino final los rellenos sanitarios,
incrementandose el tiempo de vida Gtil de los
mismos.

Para poner en préctica esta politica se requiere
hacer algunos cambios en las rutinas diarias de las
empresas, los turistas y la comunidad local, de tal
forma que todos los miembros de la sociedad
trabajen juntos para cambiar |os patrones de
generacién y disposicion de la basura.

Algunas empresas ya estan adoptando dentro
de sus politicas el reciclado y generaciéon de
composta, tal es el caso del restaurante 100%
Natural en Cancun que esta reciclando de 500-
900 kg de desechos organicos diarios o en un
centro comercial de la zona hotelera de Cancun
que ya cuenta con un programa de separacion de
basura.

Como la demanda de estos programas cada vez
es mayor en Quintana Roo, las empresas que
comercian con los materiales reciclados serdn mas
frecuentes a lo largo de la costa. A mediano plazo,
los desarrolladores e inversionistas tendran el
soporte necesario que sustente sus iniciativas de
manejo de residuos sélidos durante la planeacién,
construccién y operacion de sus nuevos
establ ecimientos.

Principios en los que se basa el manejo adecuado de
los residuos solidos

Implementar acciones para prevenir la
contaminacion y disminuir los riesgos a la salud
publica y ambiental, lo que coadyuva a preservar el
atractivo de la zona buscando soluciones alternativas
para el manejo de la basura.

Reducir a largo plazo los costos econémicos y el
impacto a los recursos naturales reduciendo,
reutilizando y reciclando los materiales que sean
susceptibles de serlo e implementando composteros,
con la finalidad de reducir la cantidad de materiales
gue tengan como destino final los rellenos sanitarios.

REDUCIRLA CANTIDAD DE BASURA
DESTINADA A LOSRELLENOSSANITARIOS

7 1 0.REDUCIR REUTILIZARORECICLAR

La mejor forma de prevenir la contaminacion
es limitar el volumen de residuos a ser desechados,
por lo que hay que evitar utilizar materiales que
representen problemas para ser depositados.
Aunque la reduccién y reutilizacion de materiales
requieren de un cambio en las técnicas
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L os programasde
separacion de
residuoscontribuyen
areducir el volumen
debasuradestinadaa
losrellenos sanitarios

tradicionales de manejo de la basura, no significa
que debamos limitar el uso de los servicios sino
de optimizarlos. Por ejemplo, la contaminacion
ocasionada por excesivo nimero de recipientes
de plastico puede ser evitada con el uso de
contenedores mayores.

711. 1 dentificar métodos para reducir el volumen
de residuos solidos durante la construccion.
El disefio cuidadoso y las compras planeadas
pueden substancialmente reducir la cantidad de
basura generada durante la construccién. Tales
técnicas incluyen el disefio de estructuras cuyas
dimensiones consideren las medidas estandares de

®
24 HRS.
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PE BASURA

- =%

madera, identifique formas de reutilizar los restos
de madera, por ejemplo en el disefio del paisagje.

712. Realizar compras de manera selectiva para
reducir la cantidad de empaques de plastico,
es mejor comprar productos a granel y evitar los
envases desechables.

713. Utilizar productos elaborados con materiales
reciclados, con la finalidad de apoyar a las empresas
gue se dedican a elaborarlos, tales como papel,
plastico, metales y vidrio.

714.1mplementar un programa de separacion de
basura.La separacién de la basura apoyara los
esfuerzos de reusar y reciclar materiales. Ademas,
proporcionard una buena idea para conocer €l tipo
de basura que esta siendo generada, con |o que
se pueden implementar programas mas efectivos
para la reduccion de la misma. La separacion de
la basura debera realizarse de acuerdo a la
composicion de la misma y depositarse en
recipientes debidamente etiquetados, en este
programa se debe hacer participes a los turistas y
la comunidad en general. En algunos lugares del
corredor Cancun-Tulum ya se estan realizando
labores concretas para el mejoramiento de la
comunidad en beneficio del medio ambiente,
como es el caso de Chemuyil donde ya cuentan
con un programa de separacion de basura y
fabricacién de composta.
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715. Elaborar composta. El 40-50% de la basura
estd constituida por residuos organicos
que pueden ser facilmente degradados, el otro
porcentagje los constituyen materiales que pueden
reciclarse. La utilizacién de la basura organica
generada en los hoteles 0 a nivel comunitario puede
ser una herramienta efectiva y econémica para
reducir la cantidad de materiales que requieren ser
transportados a los rellenos sanitarios. La operacién
de los sistemas de composta es relativamente
sencilla en un &rea apropiada para su
funcionamiento, pero requieren de un manejo
adecuado de las escorrentias en época de lluvias.
Los beneficios de destinar un sitio para depositar
los desechos de la jardineria, la basura organica
proveniente del consumo diario de alimentos y los
lodos de los sistemas sépticos o los bafios de
composta con frecuencia vale el esfuerzo.

La composta rica en nutrientes puede procesarse
en un periodo de 3-6 meses, puede ser utilizada
para abonar las plantas de las areas verdes. Los
ahorros en los costos son muiltiples, considerando
que se eliminan los gastos por la disposicion de
los residuos organicos y la fertilizacion de las areas
verdes con los productos de la composta es
virtualmente gratuito.

716. Reciclar los materiales que sean susceptibles
de serlo. Un material no se convierte en basura a
menos que se deseche, si puede ser reutilizado se
convierte en un recurso. Actualmente el vidrio azul
que se elabora con vidrio reciclado en México
puede ser comprado en tiendas de diferentes partes
del mundo, como un apoyo a los esfuerzos del
reciclado de materiales del pais.

ProcesodeElaboraciénde Composta

El area donde se elabora la composta esta constituida por
cuatro paredes formando tres espacios llamados esclusas,
donde se vacian los desechos organicos formando una capa
que se cubre con tierra negra y hojas secas; de esta manera
se tiene un control para que se lleve a cabo una descomposicion
correcta de estos y no un proceso de putrefaccion.

En la primera esclusa se lleva a cabo la fermentacion de
los desechos, una vez que se ha completado, el producto se
pasa a la segunda para la maduracion; finalmente se vierte a
la tercera donde es secado. Las condiciones principales que
controlan todo el proceso son la temperatura, la humedad y
la aereacion.

El periodo necesario para que se lleve a cabo la
transformacion de la materia organica en tierra es de tres a
cuatro meses.
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720. CONTACTARA LASEMPRESAS
ESPECIALIZADASENEL MANEJO DE
LOSMATERIALESA RECICLAR

Cada vez son mas frecuentes las empresas que
utilizan como materia prima los materiales
reciclables para la elaboracién de nuevos
productos.

721. Involucrar a sus clientes dentro de un
programa de reciclado, en |la actualidad existen
programas para la reduccién de basura en todo el
mundo, por lo que no resulta dificil que ellos
conozcan algin programa y colaboren en el
programa que Ud. implemente en su

establecimiento. Esta es una buena oportunidad para
involucrar a sus clientes y alcanzar las metas de un
programa para la reduccién de la contaminacion y
eficientizar la utilizacion de los recursos.

DISENAR ADECUADAMENTE UN
RELLENO SANITARIO

Evaluar las caracteristicas del terreno y el
volumen de basura a generarse para el
establecimiento de un relleno sanitario. Es
necesario considerar las caracteristicas del suelo
del sitio donde se pretenda instalar un relleno
sanitario, ya que por el tipo de suelo de la
peninsula el manto freatico es muy susceptible a
contaminacion por los lixiviados de estos residuos.
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730.

| DENTIFICAREL METODO
MAS APROPIADO PARA EL DISENO
DE UN RELLENO SANITARIO

Un mal disefio de los rellenos sanitarios ha
osasionado |a contaminacion del manto freatico
y como consecuencia serios problemas de salud
publica en las comunidades aledafias, por lo que
en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL -
1994 se especifican las condiciones que deben
reunir los sitios destinados a rellenos sanitarios:

* Deberan estar ubicados a una profundidad
vertical mayor de 10m del nivel freatico.

* Deberdn estar ubicados a una distancia
mayor de un kildbmetro y aguas abajo de las
zonas de recarga de acuiferos o fuentes de
abastecimiento de agua potable.

Para mayor informacion:

* Deberan ubicarse a una distancia mayor de
un kilometro de las zonas de inundacion,
cuerpos de agua y corrientes naturales.

e Estaran ubicados a una distancia mayor de
500m del area urbana; a una distancia mayor
de 70 m de las vias de comunicacion terrestre,
a una distancia mayor de 3 km de areas
naturales protegidas y aeropuertos, asi como
respetar el derecho de via de 20 m de cada
lado de lineas de conduccién de energia
eléctrica, oleoductos, poliductos, gasoductos
y a una distancia mayor de 150m de areas de
almacenamiento de hidrocarburos.

1. http://www.solstice.crest.org/ environment/ gotwh/ general/ solid/html/ reduce.html
2. The consumer’s handbook for reducing solid waste United States Environmental Protection Agency
3. Centro de acopio de papel y cartén Madisa, Cancun, Q.Roo Tel: (98) 88 95 38
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OPCIONES PARALA OBTENCION DE ENERGIA

Laenergiaedlicay solar, combinadas con una fuente de energia c onvencional constituyen una buena alternativa
para cubrir la demanda energética de los desarrollos turisticos.

Introduccién

En la Peninsula de Yucatan la generacién de
energia eléctrica convencional es a partir de la
quema de combustibles fosiles lo que
indudablemente causa un impacto ambiental, una
forma de mitigar este impacto es estableciendo
programas que motiven el ahorro y uso eficiente
de la energia y la utilizacién de otras alternativas
para su obtencién como lo es la energia renovable.

Se ha demostrado que a pequefia y mediana
escala las energias renovables superan a las
maquinas de combustién interna en muchos
factores, principalmente en confiabilidad,
disponibilidad, costos de operacion,
mantenimiento y minimo impacto ambiental. La
gran ventagja de las maquinas de combustion es su
bajo costo de inversion inicial, pero a largo plazo
se demuestra que el costo de la energia se paga
hasta cuatro veces mas caro con esta tecnologia.

El uso eficiente de la energia involucra a
planificadores, desarrolladores, operadores y
visitantes para reducir el consumo de energia
eléctrica. El reto para los técnicos es encontrar un
balance justo entre la demanda y el suministro
apropiado, sin llegar a derroche pero tampoco al

sacrificio del confort. Mediante el empleo de
técnicas de generacion de energia renovable se
coadyuva a lograr un manejo mas adecuado de
los recursos para lograr que un desarrollo sea
sustentable.

Este objetivo puede lograrse utilizando equipos
y técnicas disefiadas para un bajo consumo
energético en aplicaciones tipicas como
iluminacion, ventilacion, refrigeracion y bombeo
de agua, que se asocian perfectamente a las
técnicas de generacién con energia renovable.
Parte de estas medidas son implementadas en el
disefio de las construcciones para reducir el
consumo de energia como el uso de la vegetacion
para crear un microclima, la orientacién adecuada
de las construcciones para facilitar la ventilacién
y disminuir la insolacion directa entre otras.

Las energias renovables ya estan siendo
utilizadas en desarrollos ecoturisticos vy
comunidades pequefias para satisfacer parte de
sus necesidades energéticas; un beneficio
adicional para los desarrollos ecoturisticos es que
adoptando esta tecnologia se tiene una imagen
mas ecolodgica que los visitantes disfrutan y
aceptan, ya que en muchos de los casos se sienten
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como parte del cambio positivo a favor de la
conservacion de los recursos naturales.

Existen organizaciones reconocidas a nivel
mundial como Green Globe y Environmentally
Sensitive Hotels que promueven en la industria
turistica el uso de practicas ambientales en el
disefio, planeacidon, construccién e imple-
mentacién de |os nuevos proyectos, que en sus
principios incluyen el uso eficiente de la energia
con lo que cada dia la energia renovable va
teniendo un mayor nimero de usuarios.

OPCIONES DE ENERGIA RENOVABLE

Y SUS APLICACIONES

La energia renovable se denomina asi porque su
fuente de origen es inagotable o se renueva en forma
constante y permanente. De este tipo es la energia
solar que representa un recurso energético
préacticamente inagotable que da como resultado
otras fuentes de energia igualmente renovables y de
bajo mantenimiento como la edlica, hidraulica,
biomasa, oceanica y maremotriz.

Las tecnologias aplicables en Quintana Roo que
aprovechan estos recursos naturales renovables son
la fototérmica para el calentamiento del agua la
fotovoltaica para la generacion de energia eléctrica
con la luz solar, eblica para aprovechar la fuerza
del viento y generar energia eléctrica; biomasa para
aprovechar todos aquellos residuos organicos con
alto contenido energético.

En los lugares donde no existe la red
convencional de energia eléctrica 0 no esta
permitida su extensién como es el caso de la Reserva
de la Biosfera Sian Ka'an, las energias renovables
constituyen una buena alternativa, ya que siempre
habra suficiente recurso solar y en algunos casos
también edlico disponible y aprovechable.

Algunos lugares en el estado en los que se ha
utilizado para cubrir las necesidades de las
comunidades son Punta Allen y Xcalak en esta Ultima
se instalé un sistema con 234 médulos solares € cual
forma parte de un sistema mixto edlico-fotovoltéico
considerado como uno de los 10 més grandes en su
estilo a nivel mundial; sin embargo el uso de este
sistema no ha sido € éptimo debido a que han existido

En Quintana Roo cada
vez esmasfrecuente
el uso de sistemas

hibridosparala
obtencién de energia.
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.

problemas en la operacién y administracion del
mismo, por lo que al implementarse este tipo de
energia es necesario capacitar a los operadores para
que sea realmente eficiente.

Asimismo se han instalado sistemas en
desarrollos ecoturisticos que satisfacen gran parte
de su demanda energética. Existen al menos una
docena de sistemas privados a lo largo de la costa
que aprovechan estos recursos, un hotel en Playa
Paraiso en |la costa norte de Quintana Roo y otro
cerca de Xcalak en €l sur tienen instaladas maquinas
edlicas, colectores solares y médulos fotovoltaicos
como su principal fuente de energia.

La energia renovable también esta siendo
utilizada en sitios tan alejados como las casetas de
vigilancia de la Reserva de |la Biosfera Sian Ka' an
como fuente de energia para la radiocomunicacion,
bombeo de agua e iluminacion interior y exterior.

TECNOLOGIAS

EL RECURSOSOLAR

En el estado de Quintana Roo €l recurso solar
es ilimitado por lo que es explotable para diversas
aplicaciones como la generacién de energia
eléctrica (fotovoltéica) y el calentamiento de agua
(fototérmica).

Ambas tecnologias son conocidas como
pasivas ya que no requieren de partes moviles para
operar, su combustible es el sol y por lo mismo
son altamente confiables.

L os sistemas fotovoltaicos son utilizados para
la generacion de electricidad desde unos cuantos
watts hasta megawatts como en las centrales
experimentales instaladas en Estados Unidos y
Espafia, las cuales incluso han sido conectadas a
las redes convencionales, o que demuestra que
técnicamente no existen limitaciones en el uso de
esta tecnologia.

L os colectores solares planos son los disefiados
para el calentamiento del agua con energia solar.
Esta tecnologia ha sido empleada ampliamente en
todo el mundo con excelentes resultados. Su costo
de inversién es relativamente alto comparado con
otras tecnologias como los calentadores de gas,
pero su costo de operacion y mantenimiento asi
como el costo neto de la energia es altamente
competitivo.
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Estos colectores solares compiten tan
fuertemente que pueden ser usados en las ciudades
donde el servicio de reparto y suministro de gas
LP es confiable por lo que es altamente
recomendable para destinos ecoturisticos.

La tecnologia ha mejorado afio con afio por lo
que los costos se han venido reduciendo lo que
ha permitido que cada vez haya mas usuarios e
incluso se vayan integrado programas de gobierno
para electrificacion rural. Se estima que a la fecha
existen en la Republica Mexicana méas de 60,000
sistemas fotovoltaicos instalados y cerca de
220,000 n? de colectores solares (70% empleado
para calentamiento de albercas).

EL RECURO EOLICO

En cuanto al recurso edlico de la costa de
Quintana Roo, su potencial es considerado como
privilegiado en el pais. Entre las aplicaciones que
se le pueden dar a la energia edlica esta el bombeo
de agua en forma directa con sistemas
electroedlicos, generacion de energia eléctrica
para diversas aplicaciones como iluminacion in-
terior y exterior, fabricacién de hielo, operacion
de camaras frias, desalacion y potabilizacion de
agua, carga de tanques de aire para buceo, etc.
Por 1o general |os sistemas edlicos se respaldan
con sistemas diesel para cubrir las demandas en
épocas de baja intensidad edlica y también
pueden combinarse con otras tecnologias como
la fotovoltéica.

Actualmente no se cuenta con un mapa edlico
de la Republica Mexicana (como es el caso del
mapa solar del que se tienen al menos 2 versiones),
pero se han realizado mediciones en diversos
sitios, recopilado la informacion existente del
servicio Meteoroldgico Nacional y de los
aeropuertos y se estima que para fines de 1998 se
cuente con un mapa aproximado del recurso
edlico de Quintana Roo. Esto dara una idea de
donde es mas factible realizar proyectos, pero en
todos | os casos se recomienda que se lleven a cabo
evaluaciones del recurso edlico por un
especialista.

El éxitodelaenergia
renovablea
permitidointegrar
programasparala
electrificacionrural.
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tanquesdeairepara
buceo, entreotros.

LASGRANDESVENTAJASDE LAS
ENERGIASRENOVABLES

La energia renovable presenta muchas ventajas
con respecto a los sistemas convencionales de
obtencion de energia:

1. Se instalan donde se requiere la energia, en
otras palabras, se produce en el mismo lugar donde
se usa y no se necesita tender grandes kildmetros
de red eléctrica derribando arboles y haciendo
nuevos caminos.

2. Se disefian para una demanda de energia
definida -una inversion apropiada a la demanda
actual y por ser modulares se puede incrementar
su potencia cuando la demanda crece.

3. Su fuente de energia o combustible es el sol,
viento 0 agua, tres recursos libres en la naturaleza,
gue no producen compuestos secundarios, no
dejan residuos de ninguna especie y las partes
maviles en todos los casos son minimas o nulas.
Adicionalmente a esto, una vez que la energia es
aprovechada por las maquinas o dispositivos no
guedan residuos degradados o contaminantes.

4. Estos sistemas son de facil y rapida instalacion,
un sistema tipico para un desarrollo ecoturistico
puede tomar entre 2 y 10 dias como periodo medio
de instalacion. La confiabilidad de estos sistemas
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es de las mas altas asi como su disponibilidad y
con un apropiado mantenimiento su tiempo de
vida puede alcanzar los 26 afios.

5. La capacitacion que el usuario requiere al
momento en que recibe el sistema por parte del
proveedor es minima.

6. El mantenimiento que requieren los sistemas
renovables son substancialmente méas bajos y
baratos que cualquier otra tecnologia disponible
para generar energia, el costo por hora-hombre
de mantenimiento es de las mas bajas y el nivel
técnico requerido no es dificil de desarrollar
local mente.

7. Un buen disefio técnico puede garantizar al-
tos rendimientos a un costo razonable y mas aun
pueden permitir una operacion sencilla y
totalmente automatica, también se pueden
mezclar las tecnologias combinando |os sistemas
utilizando diversas fuentes de generacion.

8. Por su modularidad pueden ser reubicados
facilmente y algunos de €llos son abatibles con |o
que pueden quedar protegidos en caso de
huracanes.

9. Por lo anterior pueden formar parte de un
activo fijo de un desarrollo, y ser también
renegociados en cualquier momento con un alto
valor de reventa.

|IMPLEMENTANDO UN SISTEMA DE

ENERGIA RENOVABLE

Para elegir entre la red eléctrica convencional
y las energias renovables se debe analizar con
cuidado cada caso y preferentemente con ayuda
de un asesor.

Comparativamente a corto plazo la energia
eléctrica convencional es méas barata que la
energia renovable, sin embargo a largo plazo esta
Gltima resulta mas rentable ya que no se paga por
el consumo solo por la instalacion y los gastos de
mantenimiento no son muy elevados.

Los costos de los sistemas con energia
renovable varian en funcién del tipo de tecnologia
a usar, la arquitectura del proyecto, tipo de
operacion, entre otros. En la siguiente tabla se
ilustran los costos de disefio, materiales e
instalacién. Recuerde que no hay costos de
operacion debido a que el uso del sol y del viento
es virtualmente gratuito.

El  mantenimiento de los sistemas
fotovoltaicos es poco frecuente y de bajo costo
(< 1¢/kwh); para los sistemas edlicos es mas
frecuente que los fotovoltaicos y relativamente
mas costoso (2-4¢/kwh); sin embargo el
mantenimiento en ambos casos resulta més
econémico que el de las maquinas diesel que
es mayor a 45¢/kwh.
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Implementacion
desistemasde
energiarenovableen
Tulum.

Capacidad
watts
Sistemas eolicos
> 3,000
> 10,000
> 100,000
Sistemas fotovoltaicos
> 500
> 1,500
> 5,000
> 20,000

Costo
dolares/watt

9-12
7-10
5-8

14-18
13-16
10-12

8-10

Al implementar un sistema con energia renovable
se requiere conocer la demanda de potenciay energia,
es decir cuanta energia se requiere a dia asi como la
cantidad de energia solar y/o edlica disponible en €l
sitio y poder disefiar un sistema capaz de generar al
menos esa misma cantidad de energia en un periodo
de tiempo igud a tiempo solar o periodo de generacién.

La forma de calcular esta demanda es haciendo
una tabla con la lista de los aparatos a conectar
en un momento dado, seguido de la potencia de
cada uno de ellos y el tiempo estimado en que
operaran diariamente, a este producto de potencia
por el tiempo de uso dara la demanda de energia
de cada aparato por dia. La suma de las potencias
serd la demanda de potencia instantanea en un
momento dado y la suma de las energias dara la
demanda total de energia por dia.

Esta tarea puede ser llevada a cabo en sus
primeras consideraciones por cualquier
desarrollador sin mucha experiencia en el campo,
con solo seguir algunas recomendaciones simples.
En las etapas posteriores se recomienda que sean
atendidas por un asesor técnico especializado.

Para obtener el mayor rendimiento de los
sistemas de energia renovable es de suma
importancia determinar adecuadamente su
ubicacion y conocer la disponibilidad del recurso.

En los lugares donde las condiciones
meteoroldgicas no permitan la obtencién de
energia renovable durante todo el afio, es
recomendable que se instale un sistema mixto con
elementos de energia renovable y tradicional.
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Normas Précticas para el Desarrollo Turistico de la Zona Costera de Quintana Roo, México

RECOMENDACIONES PARA IMPLEMENTAR
SISTEMASDEENERGIA RENOVABLE SIN

IMPACTAR AL MEDIO AMBIENTE

Por paraddjico que parezca, estas tecnologias
también pueden impactar en forma directa o
contribuir de alguna manera a alterar el medio
ambiente en el mediano y largo plazo, por lo que
deberan considerarse algunos aspectos durante el
proceso de planeacion, construccion, operacion
y mantenimiento para evitarlo.

* Si el sistema va a contar con un banco de
baterias se debera de identificar un centro de
reciclaje de estos componentes para que una vez
que lleguen a su término de uso se disponga de
un centro de acopio que se haga responsable de
esta tarea. Usualmente el mismo distribuidor hace
las veces de centro de acopio.

* Si se esta pensando en un sistema edlico,
analizar si ese lugar es un paso constante de aves,

Para mayor informacion:

si asi es implementar medidas para reducir
accidentes como pintar las palas de las maquinas.
* Si se estd implementando un sistema de
bombeo de agua, determinar con precision el
nivel de abatimiento para no sobreexplotar el
pozo.

* Si se estd implementando un sistema de
desalacion de agua de mar, ubicar un sitio (no
marino) para descargar la salmuera.

Conclusiones

Las energias renovables son una buena
alternativa para los desarrollos ecoturisticos que en
realidad buscan un bajo impacto ambiental en un
negocio altamente redituable como es el turismo,
es importante que las inversiones en sistemas de este
tipo sean a través de firmas especializadas para
obtener el méximo rendimiento. Es recomendable
utilizar sistemas mixtos para reducir el consumo de
combustibles fésiles al mismo tiempo de que se
implementen medidas para optimizar el uso de la
energia del tipo que sea.

1. Ecoturismo & Nuevas Tecnologias S.A. de C.V. Arturo Romero Paredes Tel (5) 824 1358 Fax (5) 825 1734 E-mail

aromero@mail.internet.com.mx

2. Sandia National Laboratories Renewable Energy Office P.O. Box 5800 Albuquerque, New Mexico 87185-0704 U.S.A. http://

usaidlap.nmsu.edu/usaidlap

3. CONDUMEX (proveedora de materiales) Nacional de Conductores Eléctricos S.A. de C.V. Tel. (5) 587 7011
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APLICANDO LAS NORMAS PRACTICAS EN LA COSTAMAYA

INTRODUCCION

Con la finalidad de evitar los impactos al
ambiente ocasionados con el establecimiento de
nueva infraestructura 'y de garantizar la permanencia
de la misma a largo plazo es importante considerar
la aplicacion de las Normas Précticas desde la etapa
de planeacion del proyecto.

Considerando este principio, se identifico un
desarrollo en el que con la colaboracién de los
inversionistas, se analizd el proyecto "Carecores’
en el predio La Casona (lote 19), ubicado en la
Costa Maya.

El proyecto "Carecores’, se localiza en el Km 35
de la carretera Mgjahual-Punta Herrero, en un area
de playa de barrera con una amplitud promedio de
160 m. Esta delimitado al este por el mar Caribe y
al oeste se encuentra una amplia franja de
humedales en donde se observa un mosaico de
ambientes humedos y lagunas permanentes de
aproximadamente 2,750 m de amplitud hasta la selva
baja. Las lagunas més cercanas son Punta Gruesa al
norte y Puerto Chico al sur.

En el predio La Casona, la vegetacion dominante
es de duna costera. Este tipo de vegetacion esta
conformada por diferentes asociaciones en una franja
que varia de 50 a 250 metros de amplitud,
distribuidas de forma azarosa de acuerdo a grado
de proteccion contra los vientos o0 a la naturaleza y
profundidad del substrato.

En el predio se puede observar vegetacién
pionera y matorral costero. La primera esta
constituida por especies que se distribuyen muy
cercade lazona intermareal a una altitud de O
a 1 msnm. Se ubica en todo el litoral con
excepcion de las zonas ocupadas por la costa
rocosa y el manglar de franja. Esta asociacion se
distribuye sobre un substrato de grano muy fino,
profundo y eventualmente presenta cierta
irrigacion por el agua del mar, constituye una
comunidad inestable y sujeta a las modificaciones
gue se puedan dar por los cambios en la marea.
Esta vegetacion contribuye a la estabilidad de las
dunas costeras.

La segunda asociacion es el matorral costero;
esta asociacion se presenta a manera de mosaico
a una altitud de 3 a 5 msnm cubriendo una
superficie en donde la naturaleza del substrato y
la topografia favorecen el establecimiento de una
comunidad de elementos arbéreos. La otra
asociacion que se presenta en la parte posterior
del predio es el manglar, se distribuye tanto en el
litoral como tierra adentro en areas cenagosas,
donde las condiciones del substrato favorecen el
estancamiento de agua y la acumulacion de
residuos durante la temporada de lluvia, la
salinidad en el area es elevada, no obstante el
gran aporte de agua dulce.

centro de recursos costeros, uri
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CARACTERISTICASDEL PROYECTO

El proyecto "Carecores" consta de 18
cabafias sencillas y 8 dobles, una casa club,
un area de servicios y un muelle distribuidos
en 1 ha de terreno (fig. 1).

Considerando las caracteristicas fisicas de la
zona y la naturaleza del proyecto se hicieron las
siguientes recomendaciones para la modificacién
del disefio del mismo, con la finalidad de
adecuarlo a las condiciones naturales del area.

Nota: ZFMT Zona Federal Maritimo Terrestre

Uno de los aspectos a tomarse en cuenta
es que la costa del estado de Quintana Roo
es la méas expuesta de la Peninsula de
Yucatén, a los fenébmenos naturales como son
las tormentas tropicales, huracanes y “nortes”,
estos fend6menos meteoroldgicos tienen un
papel importante en la economia debido a la
actividad turistica que se desarrolla en el
estado, si no se les considera dentro del
proceso de planeacion pueden tener un fuerte
impacto.

Area de
Servicios

i<

I |
TI

T al-Punta

“CarieteraM ajahu

—

Fig. 1. Proyecto
" Carecores' enla
primeraetapade

planeacion.
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Su presencia no se puede evitar, sin embargo
una actitud de prevision activa que combine la
proteccién ante el peligro de éstos fenémenos y
la conservacién de los recursos naturales,
simplifica los procesos de manejo y permite
establecer un balance en la toma de decisiones
sobre €l tipo y la ubicacion de las construcciones.

UBICACION DE LA INFRAESTRUCTURA

El desarrollo costero es susceptible a
inundaciones y al efecto del viento durante las
tormentas y huracanes. La vulnerabilidad depende
de su ubicacién con respecto a la amplitud de la
playa, del tamafio de la duna, de la presencia de
una rompiente arrecifal y de la direccion del viento
y del oleaje.

La forma de la playa cambia naturalmente a
lo largo del afio o con la presencia de fendmenos
meteorol 6gicos extremos como las tormentas o
huracanes (ver secciéon 200); esta dinamica natu-
ral se mantiene si se establece una zona de
restriccion de construccién (ver secion 300).

En base a las caracteristicas topogréficas del
predio “La Casona’ donde se planea el desarrollo
del proyecto “Carecores’ se sugirio establecer una
zona de restriccién de construccion de 30m
después de los 20m de la zona federal, ya que es
probable que en época de tormentas esta Ultima
estara sujeta a la accidn directa del oleaje. Para
poder establecer esta zona de restriccion de
construccion es necesario reubicar las seis cabafas

situadas al frente del predio con la finalidad de
evitar dafios en época de tormentas o huracanes .

Como una medida complementaria se
recomendo situar las construcciones detras de la
cresta de la duna ya que esta estructura
proporciona una proteccién natural. Sin embargo
de acuerdo con el perfil topografico de la zona
(fig.2) se puede observar que la cresta de la duna
esta situada aproximadamente a 75 m a partir de
la zona federal, es decir cerca de la tercera linea
de construcciones.

Debido a lo estrecho del terreno no es posible
situar las construcciones detras de la duna, por lo
gue una alternativa es elevarlas lo que permitira
el movimiento de la arena en la duna y el flujo
de agua debajo de las mismas en caso de
tormentas.

Las estructuras deben ser disefiadas de tal
forma que el primer piso del edificio este situado
por arriba de la altura maxima alcanzada por el
oleaje de tormenta, es necesario evaluar esta
altura en la zona de “La Cazona” para poder
determinar la elevacion mas adecuada de las
construcciones.

Para elevar las edificaciones se sugiere €l uso
de cimientos en forma de pilotes, otra opcion es
construir los cimientos de tal forma que permitan
el flujo del agua debajo de las construcciones,
colocando las paredes sélidas perpendiculares a
la linea de costa y las paredes paralelas al litoral
en forma de ventanas que permitan el flujo de
agua.

centro de recursos costeros, uri
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Para el establecimiento del muelle es necesario
considerar que sea construido sobre pilotes para
permitir el transporte de la arena a lo largo de la
costa. Tradicionalmente en Quintana Roo, los
muelles son construidos con madera de la regién
que es adecuadamente tratada para garantizar su
durabilidad dentro del agua.

MANEJO DE LA VEGETACION

Un método no estructural para mitigar los efectos
de la erosion es adecuar el disefio del nuevo
desarrollo de tal forma que se conserve la vegetacion
natural (Ver seccion 500). Aunque tal vez sea mas
fécil removerla, los beneficios obtenidos de su
conservacion justifican su uso; asimismo el disefio
del paisge puede ser usado para mantener la funcién

0+090  0+100  0+110  0+120  0+130  0+140  0+142.97

metros

de las playas y dunas y el hébitat para muchas
especies de fauna mientras se proporciona un
ambiente estéticamente agradable.

En el predio de interés se encuentra localizada
una zona de manglar, que no es posible aprovechar
considerando el decreto de Regulacién Ecologica
que en su capitulo tercero de los criterios para €l
aprovechamiento articulo 28 "se prohibe la
construccion sobre pantanos, esteros y humedales”
y en el codigo penal publicado el 10 de diciembre
de 1996 en el Diario Oficial de la Federacion, se
especifica en el Articulo 416 "se impondra pena
de tres meses a seis afios de prision y de mil a
veinte mil dias de multa, a que sin la autorizacion
que en su caso Se requiera, 0 en contravencioén a
las disposiciones legales, reglamentarias y normas
oficiales mexicanas a quien destruya, deseque o

Fig. 2. Perfil

topogr afico

del predioLa Casona,
dondeel punto mas
elevado representala
crestadeladuna.
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rellene humedales, manglares, lagunas, esteros o
pantanos".

En caso de obtener el permiso de construccion
en esta zona se recomienda que las estructuras
sean elevadas para no alterar la circulacién del
humedal y en donde sea necesario rellenar,
hacerlo con materiales permeables, para
conservar el flujo laminar que existe entre el
humedal y la costa (ver seccion 400).

MANEJO DEL AGUA POTABLEY DE LASAGUAS
RESDUALES

El manejo del agua incluye el optimizar su
uso, es decir se debe establecer un ciclo cerrado
donde el agua de alta calidad es utilizada para
consumo humano y a su vez es reutilizada para
el riego de areas verdes. Tal vez el mayor
beneficio de establecer programas de reuso de
agua es su contribucién para retardar o eliminar
la necesidad de extender los suministros de agua
y los medios para su tratamiento.

El agua en el predio de La Casona puede ser
extraida de un pozo profundo, el disefio de los
pozos costeros tiene que ser del tipo de ventanas
para evitar la sobreexplotacion de los mismos y
la consecuente intrusion de agua salada.
Asimismo se recomienda gque en |las construcciones
se incluyan las instalaciones necesarias para
almacenar el agua de lluvia, como una fuente de
agua potable complementaria, considerando que
en la region los meses de mayor precipitacion son

de junio a octubre con 743.3 mm, mientras que
en los meses secos de enero a mayo tan solo
alcanza los 200 mm (ver seccién 600).

Dentro de las condiciones que se deben cuidar
para la ubicacién del pozo o de |la fuente de agua
potable es localizacién de las probables fuentes
de contaminacion con la finalidad de evitar que
impacten la fuente de agua potable. En la NOM-
003-CNA-1996 se especifica que el éarea de
proteccién entre el sitio seleccionado para
construir un pozo y las fuentes potenciales de
contaminacion existentes que no pueden ser
suprimidas, tendra un radio minimo de 30m con
respecto al pozo.

Como parte de las medidas que pueden
implementarse para optimizar el uso del agua es
la utilizacion de bafios composteros ya que del
agua utilizada en las residencias, el consumo in-
terior constituye el 60%; de este, el 40% es
utilizado en el uso sanitario (ver seccién 600).

Para el caso de la disposicion de las aguas
residuales se recomienda implementar algin
método de tratamiento para las aguas negras
dentro del mismo desarrollo, ya que el uso de
tanques cerrados como esta contemplado en el
proyecto original implica graves riesgos de
contaminacion en la zona, principal mente debido
a que el transporte de las aguas a la planta de
tratamiento mas cercana se tiene que hacer por
una compafiia externa que probablemente no lleve
el agua a su destino final, sino que la deposite en
los humedales aledafios.
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En el decreto de Regulacion Ecoldgica en su
capitulo tercero de los criterios para el
aprovechamiento articulo 21 se establece que las
zonas turisticas deberan contar con sistema de
tratamiento de aguas residuales y el agua tratada
deberd emplearse en el riego de areas verdes,
por lo que esto es un requisito para la aprobacion
de una manifestacién de impacto ambiental.

Para el tratamiento de las aguas residuales
actualmente la Fundacion Planetary Coral Reef esta
implementando en Akumal y en algunos desarrollos
turisticos en la Costa Maya un sistema basado en
el uso de humedales artificiales.

En este sistema, también conocido como Sistema
Hidroboténico de Tratamiento o como Sistema de
Filtrado Biolégico-Macrofitico, las aguas negras
fluyen lateralmente a través de los estanques-
humedales de tratamiento y son purificadas por €l
contacto de los medios biolégicos y de la zona de
raices de |la vegetacion.

Independientemente del sistema de tratamiento
que se utilice, la calidad del agua que se obtenga
del sistema para su reutilizacion o descarga debera
cumplir con los limites maximos permisibles de
contaminantes en |las descargas de aguas residuales
en aguas de bienes nacionales establecidos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL -1996.

En base a las sugerencias hechas al proyecto
original, los propietarios del predio “La Cazona”
adoptaron las siguientes Normas Préacticas en el
disefio del proyecto "Carecores":

En cuanto al manejo de la vegetacion se hizo
una limpieza manual selectiva, dejando en el
lugar las plantas nativas y que no son nocivas,
asimismo se esta disefiando un jardin botanico.

Considerando la dindmica de la zona costera
se estableci6 una zona de restriccién de
construccion de 30 m, en donde se planea construir
una cancha deportiva y asoleaderos (fig. 3).

Con respecto al tratamiento de las aguas
residuales, se cambi6 el sistema de almacenamiento
cerrado por un sistema de tanques sépticos con filtros
y vegetacion que consta de un area de captacion,
tanque de decantacién, filtro de flujo horizontal,
registro de unién, cadmara de filtracién ascendente,
aereacion y remocién de contaminantes por
vegetales, camara de aereacion con filtracion
descendente, modulo de desinfeccién, tanque de
almacenamiento. El agua tratada sera utilizada para
el riego de las éreas verdes.

El agua para uso general serd extraida de un
pozo profundo, complementada con agua de lluvia
captada en las instalaciones disefiadas para este fin
en la casa club.

Las Normas Practicas adoptadas en este proyecto
ponen de manifiesto que son una herramienta
voluntaria. ElI conocimiento que se tenga de los
procesos naturales y las caracteristicas fisicas del
area de interés va a determinar el tipo de Normas a
implementar, lo que coadyuvard a obtener los
beneficios econdémicos generados por el
establecimiento de la nueva infraestructura,
mitigando los impactos a ambiente.
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—Carretera_Majahual-Punta H

Nota: ZFMT Zona Federal Maritimo Terrestre

Fig. 3. Proyecto
modificadode
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